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-~]'lJlImo c O l T c s p o n d e r  a  l a  d i s t i n c i ó n  q u e  m e  h a b é i s  h e c h o ,  a l  
•'I~ I  I  h o n o r  q n e  v u e s t r a  b e n o v o l e u e i a  m e ,  h a c o n c e d i d o  l I a m ó n , l o m e  
¡~-~ _ '  :  a l  s e n o  d e  c s t . ' l .  d o c t i s l l l l a  A C l \ d c l l l l l l . ,  s l e u d o  b l ' e \ ' c  e n  e l  p t e ·
I T f l
~ : : : : - <  s e n t e  d i s c u r s o  r e g l a m e u t . ' l r i o .  V e n g o  a  O C I I I ) I U '  U D  p u e s t o  
n u e v o .  d e  . " e c i e n t e  c r P R c i ó l I ;  m i  á n i m o ,  p o r  e s t . 1 .  c i r c u n s t a n c i a ,  n o  s e  h ; \ l I a  
a b r u m a d o  p o r  i . ' r ( ' m e d i a b l e s  d o l o r e s ,  y  s ó l o  s i  a f e c t a d o  d e  h o n d f s i m a  g r a ­
t i t u d .  E n  m i  l l e s e o  d e  n o  b a s t a r d e a r  a l  e x p r e s a r l a . ,  m e  l i m i t o  a  d e c i r o s  
c o n  s e n c i l l e z :  r e c i b i d  e l  o b l i g a d o  h o m e n a j e  d e  m i  a g l ' n d e c i m i e n t o  a  v u e s t r a  
g e n e r o s i d a d .  
y  i n  e n  p o s e s i ó n  d e  t a n  p r e c i a d o  h a l a g o ,  h u b e  d e  p e n s a r ,  a l  r e < : i b i r l o ,  
e l  o f r e c e r o s  e n  e s t e  d t a  u n  t r a b a j o  q u e ,  d e n t r o  d e  m i  m o d e s t i a ,  e s t u v i e s e  
c o m p r e n d i d o  e n t r e  l o s  l i m i t e s  d e  l a  s e c c i ó n  a  l a  q u e  v u e s t r a  m a g n a n i m i d a d  
: i  s u p e r i o r  t a l e n t o  m e  h a  d e s t i n a r l o .  A j u s t a r m e  d e  u n  m o d o  a b s o l u t o  a  t a l  
e m p e ñ o ,  n o  e r a  ¡ l a r a  m i s  f a c u l t a d e s ,  h a r t o  d e f i c i e n t e s ,  c o s a  f á c i l .  Y  l o  
q u e  v o y  a  e x p o n e r  a b a r c a  f u n d a m e n t o s  d e  d i f e r e n t e s  c a p í t u l o s  d e  l a  M e ·  
d i c i n a ;  s o n  e c o s  d e  l a  Q u i m i c t \ ,  ( " O n  s u s  a l e g r i a s  
1  
s u s  r e g o c i j o s ) '  s u s  t r i u n ­
f o s ,  q u e  t o d o  m u e v e  a  r e c o g e r l o s  y  a  d i s t r i b u i r l o s  e n t r e  l o s  q u e  e x p l o r l l u  
e l  p e r f ( ' c c i o l l a m i e n l o  d e  l a  F a r m a c o d i l l a m i a . ,  d e t e r m i n a n  l a  m a . y o r  o  m e l l o r  
a c t i v i d l l 1 1  f u n c i o l l ' \ !  d e  l o s  e l e m e n t o s  a n a t ó m i c o s .  o  s e  m n e s t r a n  b i e n h e ·  
c h o r e s ,  n o  p r e c i s a m e n t e  d e  l a  a r q u i t . e c t u r a  d e l  e d i f i c i o  c e l u l a r .  s i n o  d e l  i n ­
c e s a n t e  p r o c e s o  m e t a b ó l i c o  q u e  s e  d e s a r r o l l a  e n  l a  h e t e r o g é n e a  m a s l l .  p r o ­
t o p l a s m i c a .  
P a r &  a r m o n i 7. . < ' l r  e l  c u m p l i m i e n t o  d e l  p r e c e p t o  q u e  t o d o s ,  a n t e s  q u e  y o ,  
c u m p l i s t e i s  y  e l  n a t u r a l  d e s e o  d e  n o  d e s v i ¡ \ J ; t l l e  d e l  g é n e r o  d e  c o n o c i m i e n ­
6 
tos en que habitualmente trabaja mi espiritu, he elegido como tema de mi 
discurso, la Coagulación eu Bioqu(lIIica. 
Mas, permitid que explique el por qué de esta elección. 
No hace Ull afio que la Universidad ,ulentimt se hallaba congregada 
con el fin simpatiquÍsimo de dar mayores vlIclos a sus enseiíanzas, gracias 
:L la. oferta que el Estado le hizo de los medios lleCCSfl,l'io$ para ello En 
dicha reunión oyó con agrado las propucstns de su Profesorado, y resol­
vió. entre otras cosas, que el que os dirige la palabra (uera a Zaragoza a 
estudiar, rd lado de nuostro sa,bio e ilustre compa.tl'iota el Dr. D. Anto­
oio do G. RocasolanD. taS' cuestiones trasceudentalcs que en su fecundo la­
boratorio ha.bitualmente se ventilan. El viaje se realizó en olmos de mar­
zo último; dmante mi ('staucia en aquella ciudad transmití la invitación 
que el Cla.ustro hizo al eita.do maestro, y ésto l poco después, visitó nues­
tra Universidad. Lo que en su Salón de Actos sucedió no lo olvidaréis 
nunca., porque vosotros ruisteis asiduos J" puntuales a escucharle, como 
no olvidaréis tampoco sus etlsefianzas. 
A refrescar un poco algnna. de ellas vengo yo en este día.. ¿C<!n qué 
medios? C<!ll los'libl'OS, como fuentes de C(lllocimiento de uso corrienlie, y 
los hechos (Ine en el citado laboral.orio he visto, hechos que he apt'endido 
y comentado. pues que al lado de taimacstl'o cnsef\anzas y comentarios, 
con los que le rodean a diario¡ forman ya un vel'dadero cuerpo de doctri­
na. Así, pnes, ved, os ruego, en las siguientes considenlciones no más 
que un sllciuto aná.lisis de una de las cllestiones palpitantes, y acaso difl­
cilmente resoluble, que exigen de la inteligencia humana tanto más pode· 
rosos esfuerzos para su estudio, cuanto más transcendentales son las con­
clusiones a que éste conduce para el conocimiento de la Química de 
la vida. 
y séame permitido, por lo expuesto, honrar como se merece la labor 
del &'\bio aragonés, ya que todo el mundo conoce cómo sin tregua predic¡t 
y con cuánto fervor la religión del trabajo. 
* * ... 
Desde que la Bioquímica abl'iga el propósito de explicar la vida, el 
concepto de materia vifiente, en todo lo que le es peculiar, es cimentado 
en la cOllstitución química de los plasmas y en las ¡lcciones quimicas y 
químico-físicas originadas en la. construcción heterogéuea de sus masas. 
Para los qlH; por este camino andan, no es la Bioquímica \In aspecto de 
los conocimientos biológicos, sino la doctl'illa única de la Biologia misma, 
la única Biología que COIl el tiempo ha de ofrecer al mundo cientlfico el 
mecallismo productot, de la vida, ba.s.'\do en la Química, J'8 que en ésta ha 
de encontrar, como ya ha en«;ontrndo, severos principios cientificos que 
, 
  
1 I  _ _  




r o i  
~n 
l I S  
~n 
¡ l ·  
a  
o ·  
n -
r ­
I n  
1 ; 
  
1 0  
' é
f i  
l o  
1 ; :  
o  
o
f :  
l ·  
n ·
,  







l o  
I y  
1 ­
l e  
1 ,  
~I 
~ 
l e  
7  
e l e v a n  c , ' l , d a  d i a  m á s  S i l  n i v e l  y  c t l l o c l \ n  e n  p l e n a  l u z  d e l  c o n o c i m i e n t o  h e ·  
c h o s  q u e  p e r m a n e c i e r o n  s i e m p r e  s u m i d o s  e n  e l  m i s t e r i o .  
E u  t i e m p o s  p a s a d o s ,  l a  f o r m a  f u é  p a r a  e l  I l a t u r a l i s t a  l o  c a r f l c l c r l s t l c o  
d e  l a  v i d a .  a s c e n d i e n d o  I ) ¡ \ u s a d a m c n t e  l a  B i o l o g i a  d e  c i e n c i a  d e  o b s e r v i l '  
c i ó n  a  c i e n c i a  e x p e r i m e n t a l ,  a l  d i s t i u g n i r  d e n t r o  d e  l o s  o r g a n i s m o s  e l e ­
m e n t a l e s  1 0  e s e n c i a l  d e  l o  (~ccesorio, e  i r  d e s m e m l z , u l d o  l a s  a s o c i l l c i o n e s  d e  
c i e r t a  c o m p l e j i d a d  e n  c é l u l a s  o  p r i n c i p i o s  v i t a l e s  m á s  s e n c i l l o s .  
E s  1 1 1 1  h e c h o  p u e s t o  e n  c \ ' i d e l l C i a  p o r  l o s  t r a b a j o s  p r a c t i c a d o s  d e  m e ­
r o t o m i a  c e l u l a r  q n e ,  s e p a r a d o s  e l  c i t o p l a s m a ) '  e l  n ú c l e o ,  C O l l l p O l l e n t o s  O C  
l a  c é l u l a ,  s i g u e n  v i v i e n d o ,  p e r o  p o r  p o c o  t i e m p o ;  p a r l l  q u e  l i t  c \ ' o l u c i ó n  
v i t a l  s i g a ,  e s  n e c e s a r i o  q u e  e s o s  d o s  c o m p o n e n t e s  e x i s t a l l  a s o c i a d o s ,  o  p O I '  
l o  m e n o s  q u e  p a r L J c u l a s  d e l l l l l o  y  d e l  o t r o  p e r m a n e z c a n  j u n t . a s ,  C O I l  l o  
c u a l  e l  o r g a n i s m o  s e  l ' e g e n e l ' l l ,  L a  s e r i e  c o n f ü m ( l  d e  f e n ó m e n o s  ( u l l c i o l l a ­
f e s  q u e .  l a  c p , l u l a  r e a l i z a - c o n s e r v a c i ó l l ,  c r e c i m i e n t o  : l  r e p r o d u c c i ó n - d i ·  
c e n  l a s  e x p e r i e n c i a s  q u e  e s  I ) e r s i s t c n t e ,  a u n q u e  l a  i n t e g r i d a d  d e  a q u é l l a  
desal)~rezca, p u e s  U I l  r r a g m c l l t o  d e l  c i t o p l a s m a  y  o t r o  d e l  n ú c l e o ,  j u n t o s ,  
s o n  b a s t a n t e  p a r a  q u e  e l  p r o c e s o  e v o l u t i v o  s i g a  s u  c u r s o .  
E s t o s  e s t u d i o s  d e m u e s t r a n  q u e  h l  c u t l s a  p r i m o r d i a l  d e  l a  v i d a  n o  d e b e  
i u q u i r i l ' s e  e l l  h L  e s t r u c t u r a  c e l u l a r ;  q u e  1 M  i n v e s t i g a c i o n e s  d e b e n  o r i e n ­
t a r s e  p o r  o t r o  s e n , l e r o  q u e  n o  s ( ' a  e l  d e  l a  )rorfologl~. L a  c é l u l a ,  a n t e  t a ­
l e s  h e t b o s ,  m á s  q u e  a s o c i a c i ó n  d e  ó r g a n o s  e s t r u c t l l f t u l o s ,  e s  a s o c i a c i ó n  
q u í m i c a  d e  s u b s t a n c h \ s  r e c f p r o c ' l . m e n t c  a c t i , , \ \ s .  Y  a  l a  Q u i m i c a ,  p u e s ,  
s e  d e b o  r e c u r r i r  e n  s u  e x p l i c l l c i ó n ,  y  e n  l a s  r u c r 7. . .' \ S  r í s i c o - q u i m i c a s  d e  l o s  
c o m p o n e n t e s  d e l  s i s t e m a  b u s c a r  e l  o r i g e n  d e  l a  a c t i v i d a d  v i t a l .  C o n c l u ­
s i 6 0  e s  é s t a  t i .  l a  q u e  l l e g a n  e x p c r i m e n t c l d o r e s  d e  g r a n  v a l i a  q u e  h a l l  o b t e ­
n i d o  l a s  r e l a c i o n e s  c u a n t i t a t i v a s  d e  s u b s t a n c i a s  c i t o p l á s m i C < . 1 .  r  n u c l e a r  
n e C e s . 1 . r i l l S  p a r a  q u e  e l  c r e c i m i e n t o  n o  s e  d e t e n g a ,  c o n s t a u c i a  q u e  f u é  e l e ·  
\ " a d a  a  l e y  b i o l ó g i c a ;  ) '  b l l s t a  l ) e n s . , \ r  e n  e l l a  p a r a  a d v e r t i r  q u e  u n a  e x p l i ­
c a c i ó n  r u n d : u n e n t a l  d e  l o s  r~nómellos v i t . .1 . l e s ,  n o  l a  t e n d r e m o s  h a s t a  d e s ·  
p u é l : i  d e  c o n o c e r  l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  q l l l m i c a s  q u e  t i e n e n  l u g a r  e n  e s e  
c O l l l j l l e j o  q u e  l l a m a m o s  m a t e r i a  Ú C ( I _  
L l l l l a t e r i a  v i \ ' \ \  e s  u n  l i q u i d o  v i s c o s o  e n  e l  q u e  t o d a  a c t i v i d a d  v i t a l  
t i e n e  s u  a s i e n t o .  S i  e l l  e l  c o m p l e j o  s i s t e m a  a l l i  c o n s t i t u i d o  c o e x i s t e n  a s o ­
c i a d o s .  p r i n c i p a l m e n t e  d o s  g r u p o s  d e  a l b u m i n o i d e s ,  e s  f o r z o s o  a d m i t i r  q u e  
t o d a  d i f e r e n c i a .  c e l u l a r  l a  m o t i \ ' u  u u a  d i f e r e n c i a .  q u í m i c a  E n  e l  c o n c e p t o  
q u l m i c o - f J s i c o ,  e l  s e l '  v i v o  a p t l . r c e e  c o m o  n n  s i s U ' r u 3  d i s p e r s o  q u e  c o n t i e n e  
v a r i o s  g r a d o s  d e  d i s p e r s i ó n .  L a  d i n á m i c a  d e l  s i s t e m a  e s ,  d e n t r o  d e l  o r d e n  
q U l r n i c o ,  S i l  c a r a c t e r í s t i c a ;  e l  p r o t o p l a s r n ¡ l  f o r m a d o .  p o r  m a t e r i a  e n  c o n s ­
t a n t e  t r n n s f o n n a c i ó u ,  U l m t l .  d e l  m e d i o  e n  q u e  v i v e  p r i n c i p i o s  i n m e d i a t o s ,  
l o s  a r t i c u l a ,  c o n s t r u y e  e s p l ' d e s  m á s  c o l l l p l e j a s ,  h a s t a .  l a s  a f b l í m i l l a s ,  q u e  a  
s u  v / ; , z  s e  d e s a r t i c u l a n  s e p a r á n d o s e  ( l m i l l o - ú c í d o s ,  ' : l  e s t o s .  p o r  u l l a  p o l i ­




esbozo de la slotcsis de las l\lbliminRs Illi~mas. Siempre la muchedumbre, 
que para no ser estéril. deben\ mo'erse con cierta armOllf¡~ )' convertirse 
ell poderoso conjunto. 
Dentro de un mismo organismo, y 110 har que decir al considerar or­
ganismos diferentes. 1<\ composición de la materia vin\ es muy varia; mas 
de esta variedad, segtill SI' desprende de las aualogias qulmicas observadas, 
sobre todo en lo que es makria elaborada. puede establecerse una unidad 
qulmica con cambios t:structurnles diversQs. Yen cuanto a la constitución 
químico-risiea del sistema con capacidad ,"ital. la dispersión coloidal, cuya 
fase dispersa est<\ formada IJor las lJu"celtlsJ es lo importante, j'l\ que rela 
ciones de s"'mejanzil. COIl gnm escrupulosidad conquistadas, ponen en cla­
ro la concentración de las funciones elementales de la "ida en dichns uni­
dades fisicas, Fecunda debe sel' la llueva unidad que la e,olución de la. 
Cienci¡~ trae a Sil campo: fecunda, digo, y legitima además, pues no puede 
negarse <Jue viene a resolver problemas (lue antes no se planteaban, ni 
tampoco quc la Bioquímica los plantea con la fuerza inquebrantable de los 
'hechos_ 
Se trab~, plteS, de Ull sistema 6n que lo coloidc es la parte fundamental. 
La moderna Química biológica, con sus exploraciones 1IItl'amicroscópic<l.<;;, 
debe aspirar a resolver la ellOrme nebulosa del organismo celular en esas 
micelas que nos ofrccou los rt;nómenos más elementales de la vida; .Y como 
el trtmsito del estado coloide al cristalino es problema experimcntalmcllte 
resuelto.(Rocasolnllo), se vislumbra 11,\ continuidad eu los diversos aspectos 
de la materia, ¡Jlu'ticndo de la unidad cn la creación, Y en est.'\ pulveriza· 
ción de hechos que elllltramicl'oscopio .lJdividuali7.fL, se ve la nl'monía en­
tre conceptos IUltes separados, y cntl'C los cuales ha oscilado como en vi· 
bración eterna el espíritu del hombre, 
Eu la sistemática de Ostwald, se establece el tUmafio de las partículas 
en los diferentes sistemas dispersos, desde la suspensión o emulsión, hasta 
el est.1do iÓllico, pasando por la fase dispersa coloidal: el grado de disper· 
sión de esta fase viene dado en cada, caso por la relación ~ en la que S re­
presenm la superficie total de aquélla y V su "olumen, Las particulu.'l dis­
L>ersas elllossistemascoloidules no SOl! visibles, porque variando la longi, 
tud de ond¡\ de la luz, de 0,7 \l a 0.411, no puede verse aquello que. como 
máxi mum, alcanza el t.1malio de 0.11L, El lfqllido permanecení translm­
reute, sin 1I0tMse depósito sólido alguno. mientras la fase dispersa no 
salga del limite superior que al estado coloide corresponde, por cuauto la 
,iscosidad del medio contrarrestarla la fuerza de la gr¡n-eJad, Y si la es· 
tabilidad del sislema a que aludimos Iluede deducirse igualmente por apli. 
cación de la le,}' de Stokes, resulta de todas estas consideraciones que las 
dispersiones coloidales rorman sistemas aparentemente homogéneos, aun­
,  
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( I u e  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  r ( S i c o - q l l i l l l i c o  s e a n  h e t e r o g é n e o s .  c o n  d o s  f a ­
s e s  d e  i n t i m a  y  r e c i p r o c a  p e n e t r a c i ó n ,  < t u n q u e  s e p a r a b l e s  u n a  d e  l a  o t l ' ( \  
p o ! '  l a  d i l 1 l i s i s .  Y  n o  e s  m e l l o s  l ó g i c o  p e n s / l . ! '  e n  l a  n e c e s i d a d  d e  m a . n t e n e r  
I n .  e s t a b i l i d a d  e n  l o s  p l a s m a s  v i \ ' o s  d e  l a  f a s e  d i s p e r s a  c o l o i d e ,  y a  q u e  l a .  
a c t i v i d a d  v i t a l  e n  e l l a  r e s i d e  c o n  t o d o  S l l  e s p l e n d o r  ( 1 ) .  
y  e n  e l l a  s e  d e s c u b r e n ,  d e  c o n t i n u o  y a ,  f e n ó m e n o s  n u e v o s  q u e  s u c e S I ­
v a m e n t e  v a n  b r o t a n d o  b a j o  e l  e s t i m u l o  d e  p r o b l e m a s  f i s i c o - q u í m i c o ! ' .  
A l  e s t u d i a r  l o s  s i s t e m a s  c o l O i d a l e s ,  s u g i e r e  l a  i d e a  d e  q u e  l a  m i  c e l a  
e s  u n  e s t a d o  d e  e q u i l i b r i o  c n t r c  f u e r z a s  o p u e s t a s ,  U l l l l S  q u e  t i e n d e n  a  a u ­
m e n t a l '  e l  g r a d o  d e  d i s p e r s i ó 1 1 ,  y  o t r a s  q u e  t i e n d e n  a  d i s m i n u i d o  p a r a  
f o n U l U  p a r t í c u l a s  d e  m a y o r  t a m a ñ o ,  y a  q l l e  e l l  d o s  t i p o s  d e  p r o c e d i m i e n ­
t o s ,  d e  r e c o r r i d o  i U \ ' e l ' s o ,  s e  c o n g r e g a n  l o s  u s a d o s  p a r a  o b t o n e r  l a  f a s e  
d ¡ s p e r S l l . ,  P o r  e l l o  t a m b i é n  s e  c o u s i d e r a  e l  s i s t e m a  c o l o i d a l  C O t u O  i n t e r m e ­
d i a r i o  e n t r e  l o s  s o l u t o i d e s  y  l a s  s u s p e n s i o n e s ,  E l  p r o c e s o  d e  s u  f o r m a c i ó n  
s e  h a  e s t a b l e c i d o  i n c l u y e n d o  e n  é l  a  d i v e r s o s  r a c t o l ' e s ,  c o n  c U J a  p r á c t i c a  
s o  h a n  o r i g i n a d o  n o t a b i l í s i m a s  i n v e s t i g n c i o l l C s ,  D o n n a n  l o  e s t a b l e c e  a d m i ­
t i e n d o  q u e  l a  f u e l ' z a  d e  l a  c o h e s i ó n  e u t r e  e l l l q u i d o  y  e l  s ó l i d o  e s  m a y o l '  
q u e  i n  q u e  a c t u a b a ,  a n t e s  d e  f o r m a r s e  l a  f a s e  d i s p e r s a ,  e n t r e  l a s  m o l é c u ­
l a s  d e l  s ó l i d o ,  l l e g a n d o  a  s e r  C Q n s t . ' 1 1 1 t e  e l  t , l l l l i l ñ o  d e  l a s  p a r t t c u l a s  c u a n d o  
d i c h a s  f u e r z a ! '  s e  e q u i v a l e l l .  G a r n e t t  p l ' e s c i l l d e  d e  l a  s e n c i l l e z  d e  l a s  i d e a s '  
d e  D o n n a t  q u e ,  e n  v e r d a d ,  l l O  a l c a l l z a l l  , \  e x p l i c a r  J o s  a m p l i o s  l I m i L e s  d e  
g r a d o  d e  d i s p e r s i ó n  o b s e r v a d o s  p n r a  C O l l c c n t l ' a c i o n e s  v a r i a b l e s  e l l  mucllo~ 
c . ' l S O S ,  y  o p i n a  c o m o  f u n d a m c u t a l  e n  e l  p r o c e s o  d e  f o r m a c i ó n  d e  U I l  c o l o i d e  
e l  d e  r r i s t < \ l i z a c i ó n ,  c o n s i d e r a n d o  a l  s i s t e m a  c o l o i d e  C O I l l O  u n  s i s t e m a ,  i u ­
e s t a . b l e ,  c o n  t e l l d e l l c i l t s  a  l a  e s t a b i l i d a d  f o r m a n d o  c r i s t a l e s ,  t a n t o  m á s  
p r o n t . o  s e g ü u  s e a .  l a .  m a g n i t u d  r e h L t i v a  d e  l a .  f u e r , . , < \  d e  c r i s t r d i z , l c i ó n  y  d e  
t e n s i ó J l  s u p e r f i ¡ ; i a l .  E s t a s  i d e a s  h a n  t e n i d o .  l a  c o n e s p o n d i e n t e  s i \ l l c i ó n  C O l \ 4  
f i r m a t o r i a  p o r  d i s t i n g u i d o s  q u ( m i c o · f i s i c o s ,  e n t r e  l o s  q l l e  d e s t a c a n  L l t  
P e r l a ,  ' V " c i l l l l l r n  y  & l c a s o l a n o ,  e l  p l ' i m e r o  c O l l s i d e r a u d o  l a  f o r m a  c r i s t a l i ­
n a  c o m o  l a  m á s  e s t a b l e  q u e  p u e d e  a d o p t a r  l a  m a t e r i a ,  l l e g a n d o  a  e l l a  p r e ­
( 1 )  S u p u e s t l l  u n a  d i s o l u c i 1 5 u  c o l o i d a l .  p u e d e  d e d u c i r s e  s u  e s t a b i l i d a d  p o r  l a  a p l i c a c i ó n  
d e  l a  l e s  n e  S t o k e s ,  '  
L a  v e l o e i d a d  V  c o n  q u e  s e  d e p o s i t a n  l a s  p l \ I ' U c u l a s  d i s p e r s a s  d e  r a d i o  R  ) '  d e  dell~¡­
d a d  S ,  s i c u d o  S '  l a  d e l  m e d i o  d e  d i s p e r s i ó n ,  I ' e p l ' o s c u t a u d o  p o r  /  e l  c o e f i c i e n t e  n a  f r o t a ­
m i e n t o  i o t a l ' u o  y  p O I ' ! J  l a  i n t e n s i d a ( j  d e  l a  g l ' a v e d l l . d ,  e S I i l , r á  d a d a  l a  f ó r m u l a :  
2  R '  
v  = - - - g  ( S - S ' )  - ­
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S a b e m o s  p o r  l a  s i ; ¡ t e m l l t i c l l  d e  O~twd(l, q u e  s i r v e  d e  c l a v e  e n  l a  c l a s i f t c a c i ó u  d e  l o s  
s i s t e m a s  d i s p e r s o s ,  q n e  l a s  p a r t l c u l ; 1 s  c o l o i r i a l e s  a l c a u z a l l  \ I U  t a m a i í l l  m [ l I i m o  d e  0 , 0 0 1  l ' ) '  
m á x i m o  d e  0 , 1  1 - ' ;  a p l i c a n d o  ¡ . I e y  c i t a d a  a l  c a s o  d e l  O r o  ( 3  =  1 9 . 5 )  ' j  s l l l m e s t . a ! J  l a s  pal'~ 
t l c u \ a s  e s f é r i c a s  d e  R  =  1 0  l ' l l ,  r e s u l l l l  I ¡ a r a  v e l o c i d a d  d e  C l I í d l l .  V  =  0 , 0 1  m e t ,  p o r  m e a .  
P l l . r a  e l  s u l f ¡ ¡ l ' o  d e  a r s 6 n i c o  ( 3  =  3 ) ,  e l  v a l o r  V  e s  p r ó x i m a m e n t e  0 , 0 0 1  m e t ,  p O I '  m e s ,  




vio el paso por el estado coloide; el segundo. que supone las micelas C{lmo 
núcleos cristalinos que, al estar en cOlldiciones de conveniente nutrición, 
se convierten en cristales; y el tl~rcero. ahondando en este proceso hasta 
revelar la orientación cristalina de dicha. micela y 511 aglomeración, si· 
guiendo rutas de simetria en la constitución de los coágulos, por variación 
de medio de dispersión y por coagulación eléctrica. 
y voh-jando al Ill'nio de nuestro tema, pllede decirse en términos ge­
nerales. pues que de fenómenos fundamentales Rmilogos se trata, que el 
he(,;bo de perder su estado de equilibrio la rase dispersa de un sistema 
(solutoide, coloidal, suspensión o emulsión), equivale a perder éste Sil es­
ta.bilidad, separándose de las disolnciollcs verdaderas los iones o molétu­
las (lisneltas, coagnliíndose los coloides j' aglomerándose; formando del}Ó' 
sitos o cremas, los cuerpos suspendidos o emulsionados en los diferentes 
medios de dispersión. 
Claro es que, tratándose de emulsiones o de suspensiones en las que 
las partIculas dispersas son de un tnmnl10 ml\}'or que el considerado como 
limite de visibilidnd por los medios cOITientes, la estabilidad es pobre, y 
aunque los estabilizadores en este caso no tienen la import.'lncia que p..'\ra. 
los coloides, ni es tan dumdera. su acción, sin embargo, se saca de ellos 
partido, tanto mayor cuanto mellOI' sea el tamaño de las partlculas que 
en sllsl>ensión o emulsión se hallen. 
La. separación de las J}itrtlclllas dispersas 1JOr su propio peso de su 
medio de dispersión, hemos visto en In. l,HJt.'l antes citada que viene re· 
glamentada pOI' la ley de Stokos, pero la estabilidarl del coloide no obede­
ce a esa cansa. tan sólo; la coaglllncióll tiene 'otros s~cl'etos qllB vamos a 
enunciar, para estudiul'los luego separadawente, 
En primer término, la estabilidad de los sistemas coloidales es conse­
cuel].cia de la electrbmt':ión de las micelas. Estas poseen. en Sil medio de 
dispersión, una carga eléctrica determinada, por la cual pueden obscn'al'­
se fenómonos de transporte eléctrico (Rocasolano, Armisen). La micela, 
unidad en el concepto fisico-qufmico de la fase dispersa de uu sistema co· 
loidal, es un conjunto material bastante complejo, integrado por molécu· 
las polimerizadas del cuerpo disperso, en general combinadas por adsor­
ción con distintos iones j' hastl~ COl! moléculas del medio de dispersión. 
y el factor eléctrico que decimos le afecta, tlesempeni\ nn pa,pel pr~poJl­
deraote en la esti\bilidad del coloide, ra que gracias a. él. las micelas 
pueden experimentar ulla verJndera repulsión electrost.1tica que se opon­
ga a su aglutinación, j' a la que tienden por virtud de una fuerza análo 
ga o idéntica a la tensión superficial, estableciéndose en cada caso IIn 
cierto equilibrio entre ambns fuer7AS p.'lota cicrta magnitud de los granos. 
No es'extra¡)o, por tanto, que en las regiones isoeléctricas, la estabilidad 
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mr bien la situación ell que las albúminas vi vas y muertas se hallan colo· 
cadas. 
El protoplasma vivo presenta reacción neutra o alcalina, que la mayol' 
parte de las veces cambia en ácida después de la llluerte. Si tenemos en 
cuenta 01 ellorUle número de fenómenos que Jlueden determinar el salto de 
la alcalinidad a la acidez o vicevel':;;a, en una serie de tl'ansfol'macioues, y 
el c<wáctel' ácido que presentan las especies qulmic,as bien conocidas, quc, 
como los amilJo',~cidos y los Dúcleo-proteidos (constituyentes del núcleo). 
son ya producto de honda demolición de los albuminoides. al 1II0UQS los 
primeros, se comprenderá que poco nos ensena el carácwr ácido, neutro o 
alcalino del protoplasma, para tomado como eseocial de diferenei¡lción en-
tre lo vivo)" lo muerto. De alguu3 mayor trascendeocia. resultllron 11\'3 ex-
periencia.. de Pfitlgerl mientras no se conocieron bien los resultados de la 
degradación de los albuminoides, pues JI' eo ellas se haeía re.,;¡l1tar la. pre· 
sencia del grupo - eN (nitrilo). proc~lcnte de la destilación del grupo 
yO 
funcional de las amidas - e 1 en la albúmina "iva tau sólo. Y de 
" N H, 
bastante mAs, las llevadas a cabo por Loew; con ellas llegó a deducil' que 
todo reacth'o que illllill'o ataca a los aldehidos ya las bases pl'imarias 
(grupo <\míc1ico)1 es un tóxico para la materia viva; de donde infiere que 
tales funciones caracteriz.'ul a ésta, y se pierden en la materia lIluerta. 
Según este investigador l la estabilidad de las albúminas es consecuencia 
de la satllracióu de ambos grupos rnncionales. a lo cual añade Picoot la 
deducción de (lile dicha, estabilidad es uu paso (le compuesto aclclico II cí-
clico, ya que los grupos funcionales aldehidico y amidógcno SOlllllOllova-
lentes, y al saturarse, han de cerral' cadena, 
El desarrollo de esll\S hipótesis está hecho cou ingenio, pero sobre ba 
ses inseguras y rcctific.'\das por los mismos autores en alguno de sus aser· 
tos !uudament.'\Ies. 
No ha falt.'\do quien, obserl'ando el poder rotatorio que acompana 11 
gran número de las especies de acción ell elmetnbolismo celular. afirmara 
ser de carácter estereoquimico la diferencia existente entre las albúminas 
\'ivas y las lJluertas (OuclaIL't), considerando a dicho poder causa de una 
de las diferencias 'lile presentan los dh'ersos proteicos. La opinión gene· 
ral ho,Y es considerar a la albümina vira COlllO materia que se 1lI001ifica por 
las más tennes acciolle.~, no por la m:\}"ol' inest.abilidad de su agl'upacióu 
Il.tómica. sino por recibir el iuflujo de las zimasas a el1aasociadas(Carraci-
dO),que obran como catalizadores l )'son conocidas en tangrall número,que 
es preciso suponer IIlla para cada Lransforlllación de sentido determinado. 
Coll t~des alltecedentes, bien puelle afirmarse que no hay diferencia de 
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p i t e s  a p a r t e  e l  n o  h a b e r s e  d e m o s t r a d o  d e  u n  m o d o  c o n c l u y e n t e  q u e  t n . \  d i -
f e r e n c i a  q u í m i c a  e x i s t a ,  l L  p e s a r  d e  l a s  i n g e n i o s a s  t e o r í a s  e x p u e s t a s ,  n o  
h a y  r a z ó n  a l g u n a  p a r a  h 1 l . b l a l '  d e  a l b ú m i m \ s  v i v a s  o  I l l l l e r t a s  y  1 1 0  h a b l a r  
d e  ¡ i p o i d e s ,  d e  g l u c o s a s  o  ( l e  g l ' < \ S f t S ,  v i v f \ . S  o  m u e r t a s  t a m b i é n .  E s t o  1 1 ' 0  e s  
l l e g a r  q u e  ¡ J I  l I i ¡ ; o  e x i s t a n  r e l a c i o n e s  c u t r e  l a  a c t i v i d a d  v i t a l  d e  l o s  e u e r ·  
p o s ' y  s u  c o n s t i t u c i ó n  q u { m i c a ;  m a s  l a  d i f e r e n c i a  e s e n c i a l  e n t r o  a m b o s  m o ·  
d o s  d e  l l l ' e s e u t a l ' s e  l a  m a t e r i & ,  d e b e  s e r ,  e n  n u e s t r o  m o d o  d e  v e r  l a s  C O S I l S ¡  
d e  o r d e n  f l s i c o  q u í m i c o .  E n  e f e c t o :  s i  s a b i d o  e s  q u e  l a ,  p a r t e  m l Í s  i m p o r -
t a n t e  d e  l a  m a t e r i a  v i v i e u t e  l a  f o r m a  u u  s i s t e m a  c o l o i d a l ,  y  m i e n t r a s  e s t e  
s i , s r o m a  p e r s i s t e  l a  v i d a  s e  f f i l \ n i f i e s t a ,  y  c o n  t a n t a  m a y o l '  i n t e n s i d a d  
c u a n t o  a q u é l  e s  m e n o s  v i s C l l s o ;  s i  r e c i e n t e s  y  n o t a b i l l s i m o s  e s t u d i o s  ( R o _  
c < l s o l t l . n o )  h a n  d e m o s t r a d o  e n  c o n j u n t o  q u e  l a  v e l o c i d a d  d e  l a s  r e a c c i o n e s  
vit~les c r e c e  c u a n d o  l a  v i s C < l s i d a d d e l s i s t e m a  c o m p i e j o c o l o i d a l d i s m } n u y e ,  
r e r r e u á n d o s e  e n  v i l ' t l H I  d e  c i e r t a s  v a r i a c i o u e s  d e  h i d r o f i l i a  m i c e l a l ' ,  p o r  
l a s  c u a l c í i  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  m i c e l a  d i s m i n u y e  c o n  r e ! : \ c i ó n  a  s u  m a s a ,  y  
s u f r e  c o m o  c o n s e c u e n c i a  u n  d e s c e n s o  e n  S i l  e n e r g í a  d e  s u p e r f 1 c i e  ( O s t ·  
w~ld); s i ,  p o r  u l t i m o ,  u n  a g e n t e  d e  c o a g l l l a c i ó l l ,  p o c o  a  p o c o  o  v i o l e n t a -
m e l l t e ,  n n i q u i l a  e l  c o m p l e j o  c o l o i d a l  ( h i d r o s o l ) ,  i l l s o l l l b i l i 7 . f t u d o  l a  m a t e l ' i l \  
d i s l m r s a  ( f o r m a c i ó n  d e  u n  g e l ) ,  e l  p l a s m r t .  v i v o ,  p o r  t o d o  e s t e  c a m b i o  f í s i -
c o - q l l f m i c o ,  s e  h a b r á  c o n v e r t i d o  e n  m a t e r i a  i n e r t e .  Y  y a  t e n e m o s  a l  h i d r o -
s o l  c o m o  u n  n u e v o  s í m b o l o  d e  v i d a ,  c o n  l o s  m o v i m i e n t o s  d e  s u s  m i c e l a s ,  
t U l l l u l r u o s o s ,  y  a l  p a r ¿ c e r  d c s o r J o n a d o s  y  h a s t l \  e x t r a v a g a n t e s ,  s i  q u e ,  
r é i s ;  g u e r r i l l a s  d e l  e j é r c i t o  e n  m a r c h a ,  e n  c o n s t a n t e  a c t i v i d a d ,  q u e  c u a n ·  
d o  d e s c a n s a n  (a~rllpación e n  g e l ) ,  p u e d e n  h a c e r l o  p a r a  s i e m p r e .  
E l  e s t u d i o  d e l  l l l o v i l l J i e l l t o  b r o w n i a n o  e n  l a  m a t e r i a  v i v a  s e  h a c e  c o n  
m a y o r  d i f i c u l t a d  q u e  e u  l o s  s e n c i l l o s  s i s t e m a s  d i s p e r s o s ,  p o r  l a  g l ' l l . U  c o n ·  
c e n t r a c i ó n  q u e  e x i s t e  e n  e l  p l a s m a  d e  q u e  e s t á  f O l ' l n a ( l a ,  ' r a n  e s t o  e s  a s í ,  
q u e  . \ l a y e r  y  S e l l a r f e r  o b s e l ' v a r o n  n u m e r o s a s  c é l u l a s  a l  u l t r a m i c r o s c o p i o ,  
y  a l  1 1 0  e n c o n t r a r  m o v i l l l l c l l t o  b r o w n i a l l o ,  d e d u j e r o n  l a  f a l s a  c o n s e c u e n c i a  
d e  q u e  e l  p r o t o p l M m a  v i \ ' o  t e n í a  l a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  u n  g e l .  E s  m u y  \ ) 0 -
s i b l e  q u e  l o s  p r o t o p l a s m a s  o b s e l ' v a d o s  e s t u v i e s e n  c o a g u l a d o s  o  f u e r t e ·  
m e n t e  i n f l u e n c i a d o s  e n  s u s  a c t i v i d a d e s  v i t a l e s  p o r  l o s  f e n ó m e n o s  d e  a . f i n i ·  
d a d  o  u e  a d s o r c i ó n ,  o  q u i z á s  p o r  a l g u l l a  a c c i ó n  f í s i c a  C l l p a . z  d e  p r o d u c i r  e l  
t r á n s i t o  d e  l a  m a t e r i a  v i v a  a  l a  m a t e r i a  U 1 u e r t a .  Y ,  c l a r o  e s ,  q u e  n o  m a n i ·  
f i e s t o  d o c t r i n a  p l ' o p i a ,  n i  a  I t t .  a j e n a  m e  a t t ' e v e l ' í a  s i q u i e r a  a  o p o n e r  r e s e r -
v a s ;  m i  p a p e l  e s ,  p u e s ,  e l  d e  s i m p l e  e x p o s i t o r .  
E n  e l  L a b o r a t o r i o  d e  I n v e s t i g a c i o n e s  b i o q u l m i c i 1 , s  d e  Z f l , . r n g o z a ,  q n e  d i -
r i g e  e l  D r .  I w c a s o h \ I l O ,  s e  o b s e r v a  e l  m o v i m i e n t o  b l ' o w n i l l . 1 1 0  d e  l o s  p r o t o -
p l a s m a s  v i v o s  o p e . ' a n d o  c o u  d o s  m i c r o s c o p i o s , .  s e g ú n  l a  s i g u i e n t e  c o m b i n a -
c i ó n  ó p t i c a  ( Z e i s s ) :  o b j e t i v o  n p o c l ' o m á t i c o  e s p e c i a l ,  3  m .  m . ,  m i c r o s c o p i o  
o c u l a r ,  o b j e t i v o  A y  o c u l a r  1 :  l a  p r e p a r a d ó n ,  h e c h a  e n  l a s  c á m a r a s  d e  
c u a r z o ,  s e  i l u m i n a  c o n  l á m p a r a s  d e  a r c o  d e  2 0 · 2 5  a l l l l m r i o s .  L a s  m i c e l a s ,  
- 
'" 
110 visibles de otro modo, se ven moviéndose lentamente, CU;],] CO\Tcspon­
de a un medio Je dispersión muy cOtlcentrado de materia mícelar ~. or.u· 
pnnilo nn espacio l'cducido. Las mismas partículas, dispers!\s como en las 
disoluciones coloidales onlilJarias, acusan movimientos más rápidos, obe~ 
dicntils a una causa de menor lentitud (cnergla cinética del medio liquido 
de dispersión), del mismo modo que las moléculas gaseosas encünadas en 
Ulm \'usija desanollau una maj'ol' presión por volumen j' verifican un ma­
yor recorrido molecular en contl'aposición de aquellas otras constitutivas 
de Jos cuerpos liquidas ql.lC , pOI' efectos de la viscosidad y del frotamien­
to interno, se muovon pCI'OZOSllollleUre a gran presión iuLema. Y el fuuda,­
mento de tIlles movimientos uos ['ecuel'da el cftl'áctel' de la evolución de 
esta Ciencia: supremacía de la lll\lltiplicidad con teudencia a la nnidad, 
Aquellas abejllS qlte, no hace mucho tiempo, al seguir con la itllflgina­
ción el sÍlllil del ilustre químico español, ya varias veces citado. se movían 
libremente, dando a est.a palabra tQ(h~ la extEnsión debida., abejas maravi­
llosas que traen n uuestl'a memoria las colmenas etCreas de PoissoIl y 
lIl1SSOti, represent..'\.J1 al ullralllivrosco!)io las ll1iceJas en disoluciones co­
loidales ordinarias; lllas i1quellas otras encerradas en vasija más pequeña 
cada vez, obligada.s por ello a moverse con liarO!' lentitud y hasta a res­
b(~lur las Ullas sobl'e las ot,'us por efecto de la cOIH't'ntración en tan pe· 
qnefto espacio, representan, lógicamente pensundo, las micelas constituti­
vas del plasma vivo, No otra cosa. se ve en el an¡Uisis de caldos en pleo¡~ 
fermentación, <le micelas depositadas en el fondo de la vasija donde aqué-' 
1Ia se verifil.:a, o wicelas ,'iejas: el mo\:imiento browniano va dismitlll)'en~ 
do, desde el movimiento fácil de las miceJas que forman el citoplasma de 
la célo.la de levadura en tumultuosa actuación, husta el pel'e%OSO, obser­
vado ell 11\s procedentes de la he% depositada, y más lUIU, el casi uulo do 
las células viejas, 
Con esto hacemos resaltar un carácter fuudamental de la materia viva, 
en l'eulción con su edad, a veces adelantada por la presi:llcia de antisépti­
cos 'l!le refrenan el movimicuto miceliu (entre otros muy activos los rici­
dos Jlllcl(J~'cos, a los que ponen cnlibertlld las IllIclea$fI$ de los tejidos des­
doblar:.do los núcleoprofeidos) o que determillnn su fin ~II el protoplasma, 
siempre heterogéneo, ilr' la célulit viva. Y no so pono do manifiesto en me­
nor escala la relación exi<;tente entre ¡liS sencilla.:; dispersiones coloidales 
y la. materia viviellte por métodos es¡;cciales que autorizarían a pensar en 
el paso de ésta ;l, los dispersoides coloidales, como si en el C1~iambrc apri­
sionado, la liber{;¡ld de las abejas de pronto se consigniese por rotura de 
la vasija que las cOtltiene, si experiencias ya l'ealizadrLs (Rocasolano) con 
cultivos de ciertos infusol'ios. no hubieran probado la difusión de las par­
tlculas ile !;u protoplasma eu nna goLo. dc amoníaco, bl'otaudo del sistema 
vi vo y concentrado-según frase de ROj'o y \rillauov!l. al observar estos 
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s p o n ·  
h e c h o s  e l l  e l  L~boratorjo d e  Z:~ragoza-. c o m o  s i  d e t o n a l ' 3  e l  i n f u s o r i o ,  s e  
o r u ·  
p u l v e r i z a r a ,  p a r a  s a l i r  s u s  m i c e l 1 1 s  a  r i e l a r ,  c o m o  c O l I s t e l l l c i o n c s  d e  l u z ,  
i D  l a s  
e n  e l  c i e l o  s o m b r i o  d e l  u l t r a m i c r o s c o p i o .  
I o b e -
¡ , r n ' 1 0 5 t i t o  d e  l a  m a t e r i a  " i v a  R  l o s  s i s t e m a s  d i s p e r s o s  c o l o i d a l e s ;  l U l a -
q u i d o  
l o g i a s  d e  é s t o s  c o n  1 0 5  p r o t o p l a s m a s  " i v o s !  ¿ S e r á  p o s i b l e  l l e g a r ,  d e  a o n l o -
~ e n  
g i a  e n  l l . l l n l o g f a ,  d o  l a  m a t e r i a  i n e r t e  a  l a  m a t e r i n  v i v a ?  
1 m l t -
L a  l l U l l ' c h a  o b s e r v ( \ ( l a - c o m o  d i j o  C a j a l - s e l 1 a l a  u n a  descentralizi~c.ión 
t i v a s  
p l ' o g l ' c s i \ ' a .  L : \  v i d a .  p r i m e r a m e n t e  p I ' o p i e d a d  o  f a c u l t a d  d e  l o s  ó r g a n o s  
! l i c u o  
l l H í s  n o b l e s ,  c o m o  e l  cor¡~1.Ón y  e l  c e r e b r o ,  f u é  l o c a l i z a d a  e n  l o s  t e j i d o s  y  
~ndl\­
d e s l > U é s  0 1 1  l a  c 6 l u l o . .  B e r u a r t l  l a  e n c a r n a  e n  e l  p l ' o t o p l a s m r t j  N r l e g c l l  r  
~u d e  
o t r o s ,  e n  f i n ,  l a  S l l s t r a e n  d e  é : : ; t e  y  h  d e l > o s i t a l l  e n  a l g o  c t  i f l c i l  m e n t e  v i s i b l e ,  
Y a  m c d i d r t  q u e  e s t o  O C I l 1 ' l ' O  c o n  l a  v i d a
l  
s e  d i b l l j a  i g u a l  t e n d e n c i a  c o n  t o d o
~'illl\' 
l o  d e m á s ,  T a m b i é n  l a  c n e r g í a  s e  d e s c e n t r a l i z a  p r o g r e s i v a m e n t e ,  F i S i c o s : l  
p v í a . 1 l  
q u l m i c o s ,  a l  a n a l i z < \ l '  m o l é c u l a s  y  ¡ \ t o m o s ,  i o n e s  y  e l e c t r o n e s ,  n o s  a l e j a n
I r a  \ ' ] -
d e  a . l g o  q u e  r u é  c l á s i c o ;  I I I I O S  y  o t r o s  a b r e n  e n  e l  , H o m o  a b i s m o s  q u e  d a n  
f "  Y  
v é r t i g o  y  o n l u . z a n  e l  m o v i m i e n t o  y  l a  f u e r z a  a  p a r t l c n l u s  m á s  p e q u e ñ a s
f  c o -
c a d a  v e z ,  y  p o r  s i  f l l e r a  e s t o  p o c o ,  C I l  l o s  m o m e n t o s  a c t u a l e s  e n  q u e  l \ l m -
[ u m l a
r e c e n  l a s  l e y e s  f l s i c a s  e n  f O l ' l l H \  u n i v e r s a l m e n t e  a v a l ' i a b l e  ( E i n s t e i n ) ,  s u r -
I 1 ' 1 ' $ -
g e  1 1 \  e n e r g í a .  e n  s u s  d i v e r s a s  r o r m a s  m e d i d a  e n  C I I I I I l Ü t S ,  e x p l i c a n d o  p o r  
p e -
s u  v a l o r  p O l l d c l ' a h l e  t a s  e x c c ! ) c i o n e s  a  l a  l e y  d e  P l ' o u s t  p a l ' l l  q n o  1 1 0  h a j · a  
t u t i ·  
n a d a  q u e  d e  l a  I I l a S . l ,  m á s  o  m e n o s  h e c h a  p o l v o .  J ¡ l  s e p a r e . "  ¡ , : ' f o  e s  S O l ' -
[
l e i l a  
p r e n d e n t e  l a  c o i n c i d e n c i a  d e  q l l i m i c o - r i s i c o s  y  b i ó l o g o s ?  L a s  u n i d a d e s  c l l i -
s i c a s ,  d e  l u z  i n a g o t a b l e ,  e s p l é n d i f l a s ,  q u e  e n  Q u i m i c n  j '  e l l  Biologj¡~ 1 ) . . ' 1 . r e -
·Q~~: 
c l a n  t G C a r s e  c o n  l a  m a n o ,  s e  o c u l t a n  y  s e  c o n v i e r t e l l  e n  c O l l s t e l a c i o n e s  ( l e  
•  d e  
c h i s p a s ,  d e  ] J u n t o s  b r i l h \ n t e s ,  ( l e  i n f i n i t a m e n t e  p c q u e i l o s  c o n  p e r s o n a \ i l h d  
. .  1 ' -
r  a c t i v i d a d  i l l d i \ T i d u R l e s " ,  N u e s t r o  i n s i g n e  b i ó l o g o  C a j a l  d e n o m i n a  t e o l ' ( a
l o  d e  
c i t o - c o l o i d a l  a  é s t a  q u e  s u p o n e  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n i d a d e s  \ ' i \ ' i u n t e s  m á s  
t
s e n c i l h L S  q u e  l a  c é l u l a ,  j '  c o n f i e s a  q u e  e s t a s  i d e a s  ' " s e  pre~ental\ a  s u  e s p i -
[ i f a ,  
r i t u  c o n  C J \ r a c t e r e s  ( l e  c l ' c c i c n t e  \ ' e r O S i l l l i l i t u d  y  silllp.'ltia~ T r e f h ' i c n d o  { I u e  
p t i
h a  d e s c u b i e r t o  a l g n l l o s  h e c . h o s  d e  m e t a m o r f o s i s  i n t r a c e l u l a r ,  d i f i c i l m c l l t e  
t
-
/ U , -
e x p l i c a b l e s  f u e r a  d e  e U R s .  ¿ A  d ó n d e  i r e m o s  a .  p a r a r  c o u  e s t e  a f á n  d e  d e s -
d e s -
m e o u z a r l o  t o d o ?  
~llIa, 
I m e ·  
• • •  
l a t e s  
H a b l a r  c i c l I t i f i c a m e n t e  d e  c o a g u l a c i ó n ,  e q n i \ ' a l e  a  i n q u i r i r  l a  c a u s a  d e  
I r  e n  




c i d a ;  e s  d e c i r ,  e q u i n \ l e  a  b u s c a r  o  r e s e l l a r  e l  f a c t o r  q u e  h a  i n t e r v e n i d o  e n  
•  d e  
l a  ( l e s a p a r k i ó n  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  c a n l c t . e r i s t i c a s  d e l  e s t a d o  c o l o i d e ,  
c o n  
Y a  h e m o s  d i c h o  q u e  t u l  r a c t o l '  n o  e s  u n o ,  s o n  v a r i o s ,  I I J l O S  e x t e r i o r c $  
p a r -
a l  s i s t e m a .  ) '  o t r o s  r e s i d e n t e s  e n  é l ;  l o s  p r i m e r o s  s u e l e n  m o d i f i c a r  r á p i d a .  
e r n a  
m e n t e  l a  e s t a b i l i d a f l ,  n o  a s í  l o s  s e g u n d o s ,  S i  l a .  c a u s a  r e s i d e  e n  e l  s i s t e m f l .  
S W S  
m i s m o ,  d e c i m o s  q u e  l a  f a s e  d i s p e r s a  s e p á r a s e  l e n t a m e n t e .  E s t a  l H t i m f l .  
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forma de coagulación podemos ,tl1adil' que es general, pues en todos los 
coloides-uosotros lo hemos visto en .';lriOS llidrosoles de oro, platino y 
plata-se realiza noa ¡(:nI a tr~llJsformacióll, una evolución constante hacia 
la. dispersión macl'osc.ópica., observándose que los coloides de elevado gra-
do de hidl'ofilia son los más est~'lbles (1). 
Es preciso, pues, que al comprender estos COUCC¡ltos en UUfl. palabra, 
se dé a ella la amplitnd precisa. No ha sucedido asi, sin embargo. Por 
coagulación se ha entendido-segú.n [l.lil'man los Ll1ltados-el fCllÓmCnQ 
resplandeciente por la. presencia de copos o agllltinados que hacen perder 
la t!'Il11sparencia del sistema. De ost('l, llllltlcr<l definido el ca~o, preseuta 
una enorme limitación, además de tener fácil acceso el error. El carácter 
macroscópico es insuficiente pal'¡~ afirmar si h¡\y o no coagulacióll, pues 
puede habeda sin ver coágulos, J' existir bse dispersa con propiedades d('; 
coloide en medios ópticamente llenos. 
Si el movimiento browniauo es ulIa de las propiedades caral;wrlsticas 
del estado coloide, cuando las miceJas lo pientan, la coagulación se habnl. 
producido. Y l;OlllO csl:;a pél',lida, rotal O parcial, sólo el ultramicroscopio 
vuedo delatada, se deduce que el medio de observación dI/feo que hoy pue· 
ile empletU'se para reconocer la coagulación en toda su amplitud, es el ul-
tramicroscopio. 
Completemos estas afirmaciones doctrinales con otras que se refieren ti, 
la acción que ejerce el medio de dispersión sobre la materia que forma IIn 
eoloide, separado de su medio po\' \lila acción coagulante) y a la estabiliza-
ción de los sistemas coloidales. 
En revel'sibles y no reversibles dividió Ha.l'dy los coloides, Son rever-
sibles aqueJIos CllJ'OS geles se dispersan de nuevo en el medio de disper-
sióu que poseían antes de la coagulacion, e ineversibles los que 110 ofl"o· 
cen este carácter, o PUlltlil\lizl111c1o mAs, como propone Zisgmolld.r pata Jos 
últimos: los unos ~' los otros cumplen respectivameute con la COlldicióll 
estipulada por I-üll'dy, previa desecación a la 4emperatfll'G ordiNaria, El 
can\cLer de rever3ibilida<1 aplicado ll. los sistemas coloidales es de un orden 
diferencial muy relativo, considerando el fenómeno con la debida ampli-
tud, pues coloides re"cl'sibles se consigueu en todos los casos. vHl'iando 
oouvenienLemente ~l menio de i1i~persión. Hasta tal punt.o es eSt() cierto, 
quo el logrlll' la persistencia. del esta(lo coloide (peptización) lllodificalHlo 
la composición del medio de dispcl'sión, ha provocado la práctica de fenó 
menos de reversibilidad Illuy importa.ntes para explicar otros bioquímicos, 
Igualmente se ha pretendido diferenciar una y otra clase de coloides, pOl' 
ser los irreversibles muy f<\cilmente coagulables por la acciÓtl de los iones, 
(1) Trab"jo~ <lel DR. ROC.J.50LANo.-La/)or(l/orio da Im:esfigacírmes Bi0'llllmic(I$.-
'Mragoz:J..-Observationes flechas durante mi estancia en él. - Mar~o 1\)21 . 
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j '  t e n e r ,  e n  c a m b i o ,  c i e r t a  r e s i s t e n c i a  a l g u l l o s  d e  l o s  r e v e r s i b l e s  ( Z s i g .  
m o n d y ) ;  m a s  e s t o  s ó l o  d e b e  a c h a c a r s e  a  d e f e c t o s  d e  o b s e r v a c i ó n  ( R o c a s o -
J a n o ) ,  s i n  q u e  n o s  s c a  l í c i t o  n f i l ' l l 1 l t l '  e n  a b s o l u t o  q u e  l a s  p r e t e n d i d l l s  d i r c -
r e n c i a s  n o  e x i s t a n ,  
C o n v e n g a m o s ,  p u c s ,  C I \  q u c ,  s i  l a .  p e r s i s t e n c i a  d e l  e s t a d o  c o l o i d a , l  m a n -
t i e n e  e n  l a  m a t e r i a  d i s p e r s a  l a  s e n s i b i l i d a d  e x t r a o r d i n a r i a  q u e  a  a q n é l  c a ,  
r a c t e r i z a ,  h u b o  d e  p e l l s u l ' s e  d e s d e  e l  c o n o c i m i e n t o  d e  t a l  l l e c l l o  e n  e s t a b i l i ·  
z a r  l o s  s i s t e m a s  c o l o i d a l e s .  A  v e c e s ,  l a  c o a g u l a c i ó n  d e  l l n O  d e  e s t o s  s e  
r e t a r d a  o  s e  e v i t ¡ \  a ñ a d i e n d o  t i l i a  p e q l l e i í a  c a n t i d a d  d o  o t r o  c o l o i d e ,  q u e  
p o r  p r o d l l c i l '  d i c h o  e f e c t o  r e c i b e  e l  n o m b r e  d e  c o l o i d e  p r o t e c t o r .  L o s  l l a -
m a d o s  s c ! / ( { f e c o { o i d e l l ,  s o n  s i s t e m a s  c o l o i d a l e s  e n  l o s  q u e  l a s  p a r t í c u l a s  
q u e  c o n s t i t u y e n  l a  f a s e  d i s p c ¡ ' s a  s o u  r e t e n i d a s  p o r  s u b s t a n c i a s  a g r u p a d a . s  
y  q n e  o b r a n  c o m o  c o l o i d e  p r o t e c t o r  ( 1 ) .  
Z s i g m o n d y  h i t  e s t u d i a d o  l a  a c c i ó n  p r o t e c t o r a  d e  a l g u n o s  c o l o i d e s ,  l l a r  l a  
o b s C l ' v a c i ó n  d e l  p a s o  d e  u n  c o l o r  a  o t r o  e l 1 1 0 s  h i d l ' o s o l e s  d e  o r o ,  d e  c u y o  
e s t l , d i o  s a l i ó  e l  c o n c e p t o  c u a n t i t a t i v o  m í m e l ' o  d e  0 " 0 ,  c o n  u l l a  s i g n i f i c a c i ó n  
J '  u n  a l c a n c e  q u e  a c a b a n  d c  s e r  o b j e t o  d e  m i n u c i o s o  i L u á l i s i s  p O I '  e l  d o c t o r  
C I < \ v e r o  e n  e l  y a  c i t a d o  L a b o r a t o r i o  d e  I n v e s t i g a c i o n e s  b i o q u i m i c a s  d e  Z a -
r a g o z a . .  E l  v a l o r  d e  p r o t e c c i ó n  a l u d i d o  e s  e l  f a r o  q u e  H O S  h a c e  v e r  e l  e s -
f u e r z o  p r c c i s o  e n  l a  p r á c t i c a ,  y e n  c a d a  c a s o  p a r a  s a c a r  t o d o  e l  p a r t i d o  
I ) o s i b l e  d e  u n  c o l o i d e ,  y  < L  l a  v e r .  1 1 0 S  e x p l i c a  h e c h o s  i g n o r a d o s ,  c o m o  l a  
a c l u a c i ó t l  d e l  I I U I I I f I S  d e  l a s  t i e l ' l ' a s  e s t a b i l i z a n d o  l o s  c o l o i d e s  q u e  i n f l u y e n  
s o b r e  l a ·  f e r t i l i d a d  d e l  s u e l o  y  e l  m a t l t e n i m i e n t o  d e  l a  a c t i v i d a d  e n  l o s  m e -
d i c a m e n t o s  c o l o i d a l e s  p o r  c u o r p o s }  t a m h i é n  c o l o i d a l e s ,  d e  e s t e  g t ' U p o  d e  
e s t a b i l i z a d o r e s .  E s  t r a b a j o  c l  d e l  e s t l L b i l i z a d o l '  q u e  n o s  i n s p i r a  g r a n  c o n -
f i a n z a ;  p a r e c e  C O t l l O  s i  p . · c s e l ' v a r a  a l  c o l o i d e  d e  u n a  a d h e r e n c i a  m u t u a ,  
p r e c u r s o r a  d e  l a  d e s c a r g a  e l é c t r i c a  q u e  j u n t a .  l a s  m i c e l a s  e n  g r u m o s  O  
precipitados~ e n  c O l i g u l o s ,  e n  fio~ d e t e r m i n a n d o  s u  i n a c t i v i d a d  y  l a  f a l t a  
d e  p a p e l  e n  l a  Q u í m i c a  d e  l a  v i d a , . . . ;  m a s  h e m o s  d e  t r a t . . ' l . r 1 o  c o n  c i e r t o  
m i m o ,  ( [ u e  e l  S e f l O l ' ·  p a t e r n a l  d e  h o y  p u e d e  c o n v e r t i r s e  e n  e n e m i g o  m a -
f l a n a ,  
* "  
A l  e t l t r : L I '  c o n  a l g ú n  u e t a l l e  e n  e l  e s t u d i o  d e  l o s  f a c t o r e s  q u e  a l t e n l l l  1 : \  
e s t a b i l i d a d  d e  l o s  c o l o i d e s ,  d a m o s  e l  l u g a r  p r i m e r o  a l  c a m b i o  d e  m e d i o  d e  
d i s p e r s i ó N ,  p o r q u e  e n  h L  m a t e r i a .  v i v a  e s  e l  q u e  m á s  i m p o r t a n c i a  t i e n e .  
Y a  t o d o  e l  m u n d o  c o n o c e  l a  v i r t u d  c a t a l í t i c a  d e  l a s  d i a s t a s a s  y  d e  l o s  
c o l o i d e s ,  s o b r o  t o d o  l a  d e  l o s  m e t á l i c o s  e l l  e s t a d o  d e  di~olución ( e l e c t l ' o s o -
( 1 )  A ñ a d i e n d o  a u n a  d i s o l u c i ó n  a c u o s a  d e  g e l a t i n a  a l  4  p o r  1 0 0  ( c o l o i d e  p r o t e c t o r )  
o t r a  a l c o h ó l i c a  d e  y o d o ,  s e  l l e g a  a  o b t e n e r  l l n  ! < i s U ! l l l a  d e  ) ' o d o  c o l o i d a l  q u e  c o n t i e n e  d i e z  





les), tan llsados hoy en Ten¡,pclItica; i allúra empieza, a conOCOt' la parali-
zación de dicha propiedad, o su modificación lllás o menos honda, por la 
presencia de cantidades pequeflfsim<ls de ciertos cuerpos que, cnvenenando 
a los catalizadores al'tiflciales, por decirlo de una vez, cnvellenan también 
a los natul'illes contenidos en los diferentes organismos. Los dos extremos 
dc la recta en la que se hallan colocadas las diferentes acciolles qllímicas 
que tienen lugar CIl el hombt'c VII'O) son la acidez y la alcalinidad, <Y 
cuando la dilución es tan extrema quo no se revelan por las materias co· 
lorantes de mayor delicadcJla. en Su aj)l'cciación, aún influyen sobre los co-
loides modificándolos considerablelllellte~ (Carracido). Dosis más que ho· 
meopMicns al tlso) de ltU ácido o de una base, h:l,1I servido para demostn\r 
con el ultramicroscopio la nutrición de las .!}licelus, convirtiendo las antes 
amicrónicas en agl'tlpaciones de partículas mlcrónicfls, lleg,lndosc pOI' con· 
secuencia hasta, la lJcg¡~ción de ciertos metabolismos por bs lovadul'its a 
causa de la perturbación de la ,'ida llel sel' microbiano, experimentada en 
presencia. de un ácido o de una basc. Y siendo los protoplasmas sistemas 
coloidales) cuyo vigor catalítico debe disminuir conforme el conglomerado 
mi celar Cl"ei"..ca, al reducirse la superficie de la fase dispersa) el metabolis· 
mo celular sufrirá alteraciones o quebrantos en todo momento en que 1<~ 
variación del medio de dispersión obedezca a UB cambio en la acidez o en 
la alcalinidad de éste, donde la rase dispersa en cada caso condensa ]¡l.S ac-
ciones quimicas y físico químicas d~l sistema biológico. A estos estudios 
se remiten los que llOY llau llegado a explicar ciortos trastornos fisiológi-
cos, después de bien conocidas por el análisis las materias excretadas; así 
so hall aclarado las acciones narcóticas que tienen lugar ell el coma diltbé· 
tico, por impedir hls oxidaciones itltraol'gánicas el desprendimiento lento 
de gas carbónico acullluh\do con la descomposición de los cnl'1)owttos por 
los ácidos segregados en el curso de un estado morboso, ácidos predeceso· 
res de la. acetona, que neutrali1.a.n los álcalis sllstraídos de los humores, y 
que más clllp,~bles que ella de tan gr-<L\'e accidente, constituyen la mayor 
parte ponderal del grupo ce!óJlico congrega(lo (ácidos oxiblltirico y acct..'\-
cético, !\cetona). Des:Lparecido el misterio. son los ácidos citados, la aci· 
do1., on SUllla, los respons¡l,.bles de utl delito fisiológico achacarlo a la me· 
llOS nociva acetona, que por ser hallada in jra.{j{lIlli cn las investigacio-
nes analíticas del estado comatoso, hfl sido largo tielllpo del¡\tada como 
culpable de la susodicht\ enfcrmedad. Dicltos ácidos SOll los que se oponen 
a ]¡t actuación de las oxidnsas, COIl lo quc el oxígellO no sirve como en el 
estado normal a los fines de la vida,)' pOI" t.anto, la aciílez Yielle en defi-
nitiva a pertul'b<ll" la. buena l1lal'Chi~ de la· degradaCión de la materia nlbu· 
minoidea, que debe deslw.cerse en la forma exigida pOI' la. ley in6xol'l\blc 
de la cóuscrvación de la materia j' de la energía. 
Queremos no terminar el estudio de este pt'imer factor de coagulación 
• 
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s i n  d e c i r  a l g o  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  l o s  c o á g u l o s .  E l  p r o l i j o  e s t u d i o  d e  e s t e  
a s u n t o ,  h o y  y a  h e c h o  p o r  h o m h l ' e s  e m i n e n t e s  C O l l l O  Z s i g m o l l d Y J  B e n m e -
I c m ,  B l i s t . : s c h l i  y  n u e s t r o  c o m p a t r i o t a  d e  G r e g o r i o  H o c a s o l a n o .  o c u p a  g r a n  
e s p a c i o  j ' ,  , w n q u c  m u y  e s p a r c i d o  e n  l l o t f \ S  a m d í t i c a s ,  l l O S  h a  p e r m i t i d o  s a -
c a  r  a l g u n a s  c o n s e c u e n c i a s  i n t e r e s a n t í s i m a s .  H c l a s  " q t l l :  
R e f i r i é n d o n o s  a  l o s  c o á g u l o s  m a c r o s c ó p i c a m c n t e  v i s i b l e s ,  c u y a  e s t r u c -
t u r a  p u e d e  s e r  o b s e n ' a d a  c o n  a y u d a  d e l  m i c r o s c o p i o ,  e s  m u y  r a c i o n a l  s u -
p o n e r  q u e  l a  p o s e e n  g r a n u l a r ,  p o r q u e  l ' c s u l t < : t . n  l o s  g e l e s  ( l e  l l n a  p e l ' m e a b i -
l l d a d - e x ¡ J l i c a d a  t a m b i é n  a u n q u e  d e  l I I o d o  d i s t i n t o  p o r  B f \ s t s c b l i - p a r a  
l o s  c r i s t a l o i d e s ,  t a l .  q u e  é s t o s  s e  d i f u n d e n  p o r  a q  u 6 1 1 0 s  c o n  i g u a l  r a p i d e z  
c o m o  p o r  e l  a g u a .  Z s i g m o n d y  1  illterlm~talldo l o s  h e c h o s  e x p u e s t o s  p o r  
B e l l l l l o l e m  s o b r e  d e s h i d r a t a c i ó n  d e  c í e r t o s  g e l e s ,  l l e g a  a  c a l c u l a r ,  p o r  l a  
t e n s i ó n  d e l  a g u a  o m i t i d a  a  p r e s i ó n  '~onst:lnte, 1 : \  c a p a c i d a d  d e  l o s  e s p a c i o s  
intCl'gTanulares~ y  r e s u l t a n d o  s o r  d e  0 , 0 0 0 0 0 5  m .  m . ,  d e d u c e  p a r a  e l  c o á -
g u l o  u n a  e s t r u c t u r a  f i n í s i m a ,  L a  c s t l ' u c t u r a  d e  l o s  g e l e s  n o  e s  p r o p i a  p O t '  
e l l L e c h o  d e  s e r  g e l ,  s i n o  q u e  v a l ' i a  c o n  U l l a  s e r i e  d e  c i r c u I I s t . ' l n c í a s :  l a s  
c o n d i c i o n e s  q u í m i c o ·  f í s i c a s  d e l  m e d i o ,  l a  t e m p e r a t u r a .  a  q L l e  e l  c o á g u l o  s e  
o b t e n g a ,  0 1  t i e m I J o  i n v e r t i d o  h a s t a  l a  t e r m i n a c i ó n  d e l  f e n ó m e n o  y  l a  c o n -
c e n t r a c i ó n  d e l  s i s t e m a .  E n  e l  e s t u d i o  d e  l a  c o a g u l a c i ó l l  s e  e n c u e n t r a .  U l l  
c a r á c t e r  t a n  n c e n t u a d o  d o  g e n e r a l i d R d  q u e ,  ' e l  D r .  R o c a s o l a n o ,  m u y  e s p e -
c i a l i z a d o  e n  e s t o : t .  c l n s e  d e  t r a b a j o s ,  n o  v e  i n c o n v e n i e n t e  a l g u n o  e n  c o n s i d e -
r a r  l a  c r i s t a l i z a c i ó n  C 0 1 l 1 0  u n  c a s o  p a r t i c u l a r  d e  l a  c o a g u l a c i ó n ,  e n  e l  q u e  
p O I '  r a z o n e s  d e  c o n c e n t r a c i ó n ,  d e  e s p a c i o ,  d e  t i e m p o  y  d e  c o u s t i t l 1 c i ó l l l l l O -
l c c l l l a r ,  l ( l .  f a s e  d i s p e r g a .  p i e r d e  s u  e s t . ' i b i l i d a d ,  a d o p t a n d o  f o r m a s  c r i s t a l i -
! l a s j  y  ~n v a  m á s  l e j o s  e n  s u s  a f i r m a c i o n e s ,  d i c i e n d o ,  n o  s ó l o ,  c o m o  a s e -
g l l i ' / \  W e i m a r u ,  q u e  I l 1 s  m i c e l a s  s o n  n ú c l e o s  c r i s t a l i n o s  o r i g i n a r i o s  d e  c r i s -
t a l e s  s i  s e  l a s  n u t r e  e n  f O f m a  a d e c u a d l \ l  s i n o  q l l C ,  ' C l H U l d o  l o s  c u c r p o s  
c l ' i s t ' 3 l i z a n ,  l o  l l a c e n  p a s a n d o  p r e v i a m e n t e  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  p o r  e l  e s t a d o  
c o l o i d a l »  ( 1 ) .  L o s  f e n ó m e n o s  d e  c o n g u l a c i ó n  e n  l o s  q u e  c o n  m á s  [ a c i l i d a d  
l ' e s u l t , i I  p a l ' a  e l  cOl~gulo h~ e s t r u c t m a ,  cl'istalin~, s o n  l o s  o b t e n i d o s  p o r  e l  
n g e n t e  . c a m p o  e l é c t t ' i c o » ;  s i g u e n  a  é s t o s  e u  l I l I m e r o  l o s  d - : t b l ' l u i n a d o s  p o r  
a c c i o n e s  i ó n i c a s  o  p o r  \ ' a r i a c i ó l l  d e l  m e d i o  d e  d i s p e l ' s : i ó n ,  s e g ú n  l a s  c o n c l i -
d o n e s  d e  t e m p e r a t u r a  y  c O D c e n t r n c i ó u  a  < l i t e  s e  o p e r e ,  P O I '  ú l t i m o ,  d i c h o s  
c a s o s  d e  c r i s t a l i z a c i ó n  n o s  d e m u e s t m l 1  q u e ,  p a r a  c r i s t a l i z . ' l . l '  m u c h o s  c u e r -
p o s ,  n o  e s  n e c e s a r i o  n i  d i s o h ' c p l o s ,  ¡ J i  f l l l l d i r l o s ,  n i  y o l a t i l i z a l ' l o s - c o m o  
l ' l f i l ' l l l U I l  i d e a s  c l á s i c a s - ,  s i n o  q u e  e s  s u f i c i e n t e  d i s p e r s a r l o s  h a s t a  e l  g r a . d o  
c o l o i d a l  y  p r o v o c a r  l a  c o a g u l a c i ó n  l l l e g o  e n  r O l ' l M  a d e c u a d a ,  
y  y a  v e i s  q u e  s e ñ a l o  r a s g o s  t a n  s ó l o ,  p e r o  s o s p e c h a n d o  c o n  l i s o n j e r o  
r e c e l o ,  q u e  a c . a s o  t o d o  e s t o  s e  r e s u e l v a  e n  H n a .  s u p e r i o r  a r m o n í a .  
' "  ' " *  
( 1 )  Y é l ' J ' e  l a  l á m i n a  f i l m l .  
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Aunque el crüol' 1m sido considerado como el más importante agente 
de coagulación, hoy se ponen reparos a tal impori."ncia, por sel' su acción 
incomplet." y afluir en el medio acuoso otros coh~bol'adores de la ovolución 
coosidel'ada. Entre ellos csLán los iooes. 
Necesario es recordar aquí lo que por micela se entiende. La fase dis-
persa en el agua esUl. constituida por miceJas que SOIl el resultado de una 
unióu por adsorción del cuerpo disperso, Jos iones en presencia y las molé-
culns del medio de dispersiótl, en clmtidad estos últimos, variable con ht 
tllttul'ale7.11 del coloide, pero constante para. cada cuerpo a temperatura 
dada, en función de las tensiones de vapol' del agua medio .r del agua 
adsorbidn. Es decir, plles, q\le la fase disJlers:~ e~1 formada por IlU enjam-
bre de complejos iónico-lllicelares. De aquí se deducen y explican impor-
t.1ntes hechos, a sabel': habrá. casos en los que la. cll,ntidl\d de aglla adsol'-
bidrt por el coloide Sel'(L mayor que en otros (mayor o menor gTado de 
hid I'ofili:~); este gra1lo de hidrofi Ila permite prever la. estabilidad de los sis-
temas coloidales l muy grande en los coloides albuminoideos por efecto de 
una consid8l'able cantidad de agua adsorbida., y Illellor en otros coloides, 
como los metálicos, que presentaJl un pequel10 graclo de hid"ofilia; el ca-
lor, aumentando la tensión de vapol' del agua medio, disociad el compues-
to de adsorción micelar, coagu!¡lndo la fase dispersa, aun en el seno de 
gran canlidad de medio de dispersión, de igual manem que el hidróxido 
cuproso amarillo y el cuprico azul se deshidratan en el sellO del agua con-
virticndose, respectivamente. en óxidos cuproso rojo y cúprico negro: 
este fenómeno, por último, no es total en su aspecto cuantitativo, ni son 
los geles directamente visibles operando a snficiellte dilución; poro el ul-
tramicroscopio los pone de manifiesto. 
Partiendo de eslas ideas, es lógico suponel' que, COIl la acción del ca-
lúr, estal',!. relacionada la presión a que se halle sometido un sistema. co-
loidal. :l puede afinmll"se, como OCUlTO ell los sistemas hetel'ogcneos de di-· 
sociacióll~ que la. presión lin~ta el fenómeno de la coagulación por el ca· 
101', El efecto coagulante de dicho agente físico está t..1.mbióll relaciorlildo 
con la concenlracióll del siswnHl, de donde se infiel'e que la ma.tcria viva, 
eu elc\'ado gl'ado de concentración siempre) será afectada. pOI' el ca.lor de 
uua intensa acción coagulante. Y, finalmente) el estallo coloidal no pierde 
Sil estabilielad por enormes que sea·n los descensos de temperatura, plles 
el ultramicroscopio acusO. en los sistemlls dispersos coloidales movimiento 
browníallo ell ig-uales condiciones dOSjHlM de sostenido enfriamienlo pOI' 
aire líquido que antes de someter aquéllos a la baja temperatura de éste; 
mejol' dicho~ aparecen además pequeíias aglomeraciones micelal'es en mo-
vimiento de tl'il.sli~ción que recuerda el de algunos inflls01'ios, lo cual¡lel'-
mito añadir tilla· más a las (liferentos relaciones que la observación)' la 
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o r g l ' Í l l i c o s ) '  a l b u m i n o i d e o s  y  l o s  p r a c t i c a d o s  s o m e t i e n d o  o r g a n i g U l O S  u n i -
c e l u l a r e s  l t  " i 1 l ' i a c i o n c s  d e  t e m p e r a t u r a  m á s  o  m e n o s  i n t e n s a s .  
E x p o n g o  a  c o n t i n u a c i ó n  u n a  l U Í n i m a  p a r t e  d e  l a s  p r u e b a s  c o r r e s p o n -
d i e n t e s  a  e s t a s  i d e a s ,  q u e  m i  i l u s t r e  c o m p a ñ e r o  d e  Z a r a g o z a  h a  c o n q u i s -
l a d o  y  h e  t e n i d o  o c a s i ó n  d e  y e r o  
H i ( l l ' o s o i e s  d e  s u l f u r o  d e  a r s é n i c o  y  d e  o v a l b ú m i n a ,  c a l e n t a d o s  p O I '  u n  
t i e m p o  c o r t o  a  l a  t e m p e r a t u r a  d e  e b u l l i c i ó n ,  s e  c o a g u l a n ;  e l  p r i m e r o  ( m e -
n o r  g r a d o  d e  h i d r o f i l i a )  m á s  q u e  e l  s e g u l l d o  ( m a y o r  g r a d o  d e  h i d r o f i ! i a ) ,  
a u n q u e  e n  é s t e  a c t ú e  e l  c a l o r  c o n  m a y o r  p C l ' s i s t e u c i a .  E n  e l  c a s o  d e  l a  
o v r J . ! b ú m i n a  p u e d e  c o m p r o b a r s e  l a .  l ' c v e r s i b i l i d j l . d  d e l  f e n ó m e n o ,  l o  C l I a l  
e s t á .  d e  a c u e r d o  c o n  e l  g r a n  p o d e r  a d h e r e n t e  q u e  l a  m i c e l t \  t i e n e  p a r a  e l  
m e d i o  d e  d i s p e r s i ó n .  E l  f e n ó m e n o ,  e u n i u g ú n  c a s o ,  e s  t o t , n l .  
C o n  h i d l ' o s o l e s  d e  s u l f u r o  d e  a r s é n i c o ,  p l a t a  y  a l b t \ m i n : 1  d e  h u e v o ,  c o -
l o c f l . ( l o s  e n  c a n t i d a d e s  d e t e r m i n a d a s  e n  a m p o l l a s  c e r r a d a s  a  l a  ] ¡ \ ' m p a r a ,  y  
e n  o t r a s  a b i e r t a s  p r o v i s t a s  d e  t u b o s  d e  l o n g i t u d  b a s t a n t e  p a r a  a c t u a r - l i -
b r e s  e n  g r a n  p a r t e  d e  a u m e n t o s  d e  t e m p e n t t U l ' á  - d e  v c r d a d e r o s  r c f r i g c -
r a n t e s  q u e  e v i t a n  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  c o l o i d e ,  h a  p o d i d o  o b s e r n t \ ' s e  ( 1 \ \ 0 ,  
e n  l o s  p l ' i m e r o s ,  l a  c o a g u l a c i ó n ,  d e s p u é s  d e  e s t a r  u n  t i e m p o  d a d o  ! l ) S  a m ·  
p o l l a s  e n  l a  e s t u f a .  a  1 0 0 ° ,  f u é  s i e m p l ' c  m e n o r  q u e  e l l l o s  s e g u n d o s ,  c o m o  
c o n s e c u e n c i a  d e  t i n a  m a y o r  p r e s i ó n  e n  a q u é l l o s  y  q u e  e n  n i n g ' ú n  C f t S O  r u é  
t o t a l .  
H i d r o s o l e s  d e  o r o ,  pJat~'\, p l a t i n o ,  s u U u r o  d e  a r s é n i c o ,  s o m c t i d o s  a  l a s  
b a j a s  e n o r m e s  d e  t e m p e r a t u r a .  q u e  ¡ l l ' o p o l ' c i o n a  e l  a i r e  l i q u h l o ,  d e m o s t r a ·  
r o n  u n  c a m b i o  d e  c o l o r  e n  e s t a d o  s ó l i d o  y  l a .  v u e l t a  a l  ! ) J ' i m i t i v o ,  a u n q u e  
c o n  I l l l \ t i z  m e l l O S  i n t e n s o ,  a l  l i c u a r s e  e l  s i s t e m a  l l 1 1 e V a m c l l t e ,  a t r i l H l j 1 e n d o  
t a l e s  v a r i a c i o n e s  a  o t r a s  r e f e r e n t e s  a l  t¡~mai1o d e  l a  m i c e J a ,  n o  s i e m p r e ,  
n i  c o n  l l I u c h o . . ¿ : e v e r s i b l e s .  S e  h a  o b s e r v a d o  e n  e s t e  g r u p o  d e  e x p e r i e n c i a s ,  
q u e  h l  e s t a b i l i d a d  d e l  c o l o i d e  s e  c o n s e r v a ,  a s !  c o m o  l a s  p e q u e i ' J a s  a g l o m e ·  
r a c i o n e s  ( c a s o  d e l  s u l f u r o  d e  a r s c n i c o ) ,  c u y o  m o v i m i e n t o  d e  t r a s l a c i ó n  c i -
t a d o  r e c u e r d a  a l  d e  l o s  i n f u s o r i o s ,  C o m o  c o n s e c u e n c i a ,  l a s  a c t h ' i d a d e s  
f í s i c o · q u i r n i c n . s ,  a u n q n e  r e f r e n a d a s  p o r  e l  d e s c e n s o  d e  t e m p e r a t u r a ,  \ ' u e l -
v e n  a  a d q  l l i r i r  t o d o  s u  v 1 \ l o t ' ,  C o m o  l o  p r u e b a  e l  h e c h o  d e  c a t a l i z . . ' \ r  e l  h i -
d r o s o l  d e  p l f t t i n o  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e l  a g u a  o x i g c n a d ¡ t  c o n  l a  m i s m a  v e -
l o c i d a d  q u e  a n t e s  d e  a c t u a l '  e l  a i r o  l í q u i d o .  
P a r a l e l a m e n t e  l t  e s t o s  f e n ó m e n o s ,  p u e d e n  r e p e t i r s e  e x p e r i e n c i a s  d e  
d i s t i n g u i d o s  b i ó l o g o s  y  q u f n l i c o s  h e c h a s  c o n  m i c r o o r g a n i s m o s  v a r i u s ;  l o s  
c u a l e s  r e c u p e r a n  l a  v i t a l i d a d  a l  r e s t i t u i r l o s  a  l a  t e m p e r a t u r a ,  o r d i n a r i a ,  
c o n  l o  c u a l  a p a r e c e  d e m o s t r a d o  e l  a o a l o g o  m o d o  d e  o b r a r  d e  l a s  t e m p e r a ·  
t u m s  b a j a s  s o b r e  l o s  s e n c i l l o s  s i s t e m a s  c o l o i d a l e s  y  l o s  c o m p l e j o s ·  q u e  f o r -
m a n  l a  m a t e r i a  v i v a .  
E n  c a m b i o ,  l o s  a u m e n t o s  d e  t e m p e l ' a t u r f l  s o b r e  l o s  o r g a n i s m o s  v i v o s  
l l O  p r o d u c e n  i g n a l  e f e c t O ' .  D e n t r o  d e  c i e r t o s  l i m i t e s ,  d e  g r a n  p r u d e n c i a ,  
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la vitalidad M aCelCI'Il.; pasfldos éstos, la (lísociación del sistema ióuico-
micelar se presenta, y con ella la coagulación y la muerte. Y no se vuede 
oh'idar qllC, siendo ht llH1.teria vi\'(l, un medio de gran mincl'aUzacióll, tos 
iones serán im portantes colaboradores del fenómeno qllO estudiamos. 
*** 
La viscosidad con referencia a los coloides, y cl::tl'o es que con referen-
cia a la matcria \'i\'l'~J ticne mucha. importancia., pues se modifica en el 
transcurso de la vida, y sus variaciones repercuten en ll\ velocidad de las 
reacciones catalíticas y Mmo consecuencia. en los pI'OC~OS bioquímicos. 
POI' virtml de repetidas investigaciones, se sabe que los sistelllllS CO' 
loidales muy diluidos, y con más razón los más concentrados, cambian 
cspontáncameute de viscosidad, cambios que tienen lugar COIl velocidades 
"ariabIes, cort'cspondiendo lus más hondas transformaciones a1coloide me· 
nos estable, lo cual es preciso tener en cuenta en el estudio de la evolu-
ción que amarra a los sistemas dispersos coloidales, y de la que ninguno 
escapa. 
.., 
Conocida es la caracteristica del ión, libre por la acción de un disol-
vente, medio de disociación electrolítica. Los iOlles. se nos dice, se hallan 
en posesiÓN de ear,qf(S cltclJ ieas que eJlcubl'cn las propiedades de los 
e/emenlos: los elementos, lal.1f como los conocemos, son los misJJlos iones 
desposeídos de dichas cal'.1as. Expel'icncias numerosas han conducido a 
pensar en la intervención cataHtica de los iones. En Jos sistemas coloida-
les, la partlcula dispersa ell medio pnro es algó material también, dotada 
de Ulla carga eléctrica determinada. que respondo de su integridad. Cuan-
do se halla en presencia de un ion, las cargas de éste y (le la pa,rtlcula 
coloide pueden ne;ltmlizarso según el signo (Jerons), llegando al com-
puesto de adsorción i6nico-micelar que con el agua-medio fonila e1l partí-
culas mayores la fase dispersa. Las 111llS próximas de éstas comienZMI a 
juntarse después de tales fen6menos, daudo lugar a Illasas de nu tamaiío 
variable y creciente, que tinas vetes se conservan iuvisibles, otras saltan 
pOl'.ellcima del límite de la visibilidad y proporcionan IIquidos turbios; 
otras, en fin, vencen pOI' su peso la viscosidad dclmedio y caen al fondo 
en forma de coágulo. Aiíadamos~ pam refel'irllOS con más empeño a la 
causa de la coagulación en este caso, que Hal'dy, estudianci0 el fenómeno 
en las globlllinas, observó que coagulan con m(ls facilidad en ('llJunto 
iso-eléctrico, es decir, CUfllldo ))01' modific.'\ción ácida o alcalina (lel medio 
se encueutrau las micelas a llllllto de cambio de signo, obteniendo además 
coagulaciones espon táueas en coloides hechos eléctricamente neutros por 
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U l t  m e d i o  c u a l q u i e r a .  I l l t i m a m e n t e  r e l a c i o n a d o  c o n  e s t o  s e  h a l l a  e l  h e c h o  
d e  a c t u a l '  c o m o  c o a g u l a n t e s ,  s o b r e  l o s  c o l o i d e s  n e g a t i v o s  l o s  h i d r o g e u i o -
n e s  ( i o n e s  H )  d e  l o s  á c i d o s  y  l o s  h i d r o x i l i o n e s  ( i o n e s  O H )  d e  l a s  b a . s e s  s o -
b r e  l o s  p o s i t í v o s .  
P u e d e  c o m p a r a r s e  l a  f o r m a c i ó n  d e  p r e c i p i t a d o s  e n  l a s  d i s o l u c i o n e s  
v e r d a d e r a s  c o n  l a  d e  g e l e s  i ó n i c o s ,  a u n q u e  e n t r e  a m b o s  f e n ó m e n o s  e x i s t a  
l a  d i f e r e n c i a )  s e g ú n  S B  d e s p r e n d e  d e  l o  q u e  s i g u o ,  d e  q u e  ' p a r a  l a  c o a g u ·  
l a c i ó n  d e  l o s  s i s t e m a s  c o l o i d a l e s ,  n o  r i g 0 1 l  l e y e s  t a n  b i e n  c o n o c i d a s  c o m o  
l a s  f u n d a m e n t a l e s  d e  l a  c o m b i n a c i ó n  e n t r e  i o n e s .  T o d o  s e  r e d u c e  a  p a r t í -
c u l a s  e l é c t r i c a m e n t e  n e u t r a s ,  q u e  S o  a c u m u l a n  y  d e p o s i t a n  e n  f o r m a  d e  
p r e c i p i t a d o  o  d e  c o A g u l o ;  e l  p r i m e r o ,  f o r m a d o  p o r  i o n e s ,  q u e  d a n  l u g a r  a  
u n  c o m p u e s t o  i n s o h l b l e ,  y  e l  s e g u n d o ,  p o r  m i c e l a s  e  i o n e s , q u c  o r i g i n a n  e l  
c o m p l e j o  d e  a d s o r c i ó n  n o  d i s p e r s a b l e  e n  u n  l f m i t e  ' d a d o  e n  e l  m e d i o  d o n d e  
s e  o r i g i n a .  
y  t a n  g e I J 8 l ' a l  s e  c o n s i d e r a  y a  e l  f e n ó m e n o  d e  l a  c o a g u l a c i ó n  p o r  l o s  
e l e c t r o l i t o s ,  q u e  d e  é s t o s ,  M b r e  l o s  d e m á s  a g e n t e s ,  s e  e c h a  m a n o  p a r a ,  
p r o d u c i r l o .  D e  s u  d e t e n i d o  e s t u d i o  s e  i n f i e r e  q u e  e l  a . u l U B n t o  g r a d u a l  d e  
l a .  c a n t i d a d  d e  d i s o l u e i ó n  c o a g u l a n t e  a c e l e r a  e l  h e c h o  d e  l a  c o a g u l a c i ó n ,  
l l e g a n d o  a  s e r  i n s t a n t á n e a  c u a n d o  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  e l e c t r o l i t o  a l c a n z a  
u n  v a l o r  d e t e r m i o a d o  e n  c a d a  c a s o .  
P e r o  0 0  e s  e s t o  s ó l o :  e l  t a m a ñ o  y  l a  r e t r a c c i ó n  d e  l o s  c o A g u l o s  t a m -
b i é n  d ( ' p e n d e n  d e  l a  c a n t i d a d  d e  e l e c t r o l i t o  e n  p r e s e n c i a ,  v i é n d o s e  a u m e n -
t a r  l a  r e t r a c c i ó n  c u a n d o  a u m e n t a  l a  c o n c e n t r a c i ó n  i ó n i c a ,  E l  a n < \ l i s i s  d e l  
c o á g u l o ,  p O l '  o t r a  p : 1 l ' t e ,  n o s  r e v e l a  l a .  h i p ó t e s i s  i ó n i c o - m i c c l a r  q u e  e s t a -
m o s  e X j n ' n i e l l d o ,  p l l C S ,  s e p a r a d o  u u  g e l  n e g a t i v o ,  p o r  e j e m p l o ,  d e l  m e d i o  
d o u d e  l a  a c c i ó n  i ó n i c a  s e  h a  e j e r c i d o ,  y  a n a l i z a d o ,  a p a r e c e  c o n  l a  m i c e l a  
u n a  p a r t e  d e l  i o n  p o s i t i v o  c o a g u l a n t e ,  y  e n  e l  m e d i o  a c u o s o  d e  d i s p e r s i ó n  
l a  p a r t e  c o r r e s p o n d i e n t e  d e  i o n  n e g a t i v o  ( L i n d e l ' ) .  
N o  e s  m e n o s  c n l ' i o s o  1 m  d a t o  a d q u i r i d o  a c e r c a  d e  e s t a s  a d s o r c i o n e s ,  
p u e s  d e  é l  s e  d e d u c e  q u e  l a s  c a n t i d a d e s  a d s o r b i d a s  d e  d i f e r e n t e s  i o n e s ,  
s o n  e q u i v a l e n t e s ,  r e s 1 1 1 t , a n d o  e l  f e n ó m e n o  q u e  t r a t a m o s  e n  f u n c i ó n  d o  l a  
a d s o r c i ó n .  Y  n o  J o  e s  m e n o s  t a m p o c o  e l  h e c h o  c o n q u i s t a d o  c o n  l a  s u b s t i -
t u c i ó n  d e  i O l l e s  e n  l o s  c o m p l e j o s  i ó n i c o - m i c e l a r e s ,  d e l  m i s m o  m o d o  q u e  
u n o s  p o r  o t r o s  s e  r e e m p l a z a n  e n  l o s  c o m p u e s t o s  i n o r g á n i c o s ,  a l t e n i n d o s e  
l a s  p r o p i e d a d e s  d e l  s i s t D m a  r e s u l t a n t e ,  l o  c u a l  s e  a . p r o v e c h a  c o n  v e n t a j a .  
E l  g r a n  m é r i t o  ( l e  e s t a  o b r a ,  e l  g r a n  t r i u n f o  d e  s u s  m a n t e n e d o r e s ,  s e  
a p r e c i a  c u a n d o  e l  e s t u d i o .  d e  l a  c o a g u l a c i ó n ,  q u e  p o d e m o s  l l a m a r  p o r  
d i s o c i a c i 6 f l  e l e c t r o l í t i c a ,  r e a l i z n . d o  p r i m e r o  e n  e l  t e l ' l ' e l l O  c u a l i t a t i v o ,  s e  
e x t i e n d e ,  s i n  p o d e r l o  s o s p e c h a r  s i q u i e r a ,  a l  C l J a n t i t a t i v o ,  E n t o n c e s  s u r g e n  
r a y o s  d e  l u z  m a s  p o t e n t e ,  q u e  d e  s e g u r o  h a n  d e  d e s c u b r i r  l a s  o b s c u r i d a , ·  
( l e s  d e  l a  m a t e r i a  v i v a .  E n t o n c e s  a p a r e c e  l a  p o s i b l e  a p l i c a c i ó n  d e  l a  i s o -
t e r m a  d e  a d s o r c i ó n  ( F l ' D u n d l i c h )  a  t o d a s  l a s  a d s o r c i o n e s  y  p a r a  t o d a s  l a s  
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substancias adsorbidas, así como el llamado equi¡;bJio de adsQrción, cuya 
ex¡~tencia entre el eloc.trolito adsorbido, el cOllt<ClJido ell la disolución)' el 
coloide en presencia. hao demostrado con preciosos trabajos Lottermoser 
)" )faffia operando con hidrosoles de hidróxido férrico como substancia 
coloide y con ulla peqlleiía cantidad de ácido clOI'hídrico como eJeetroJito 
coagulante. 
En este )ll\ralelismo elltl:e las Te(lccioll('S químicas ordinarias J la for-
mación de un compuesto de adsorción. eu periodo de coagulación desllllés, 
pero sujeto 1\ UlHl limitación l a un equilibrio, debemos sol1aJar el p;\pel 
pi indicano que desempeña el signo del iOIl ell el fenomeno, y las v:uia· 
ciones del poder coagulante con la valencia y ha..ta con el peso atómico 
de los iones que forman el electrolito en presencia. Sobre el primero, es-
cribió Hard)' su le)'. dil'.:iendo_ ",el radical a que pertenece el poder coa-
gulante. es el que en el campo ellktrico se mueve en seotWo contrario del 
eoloide:>. Acerca de las segundas, Pidon:f Lindel' han determinado que 
los c-ationes monovalellWs ofrecen UIl poder de coagulación menor que los 
bivalentes y estos mucho menor que los tri mIentes, sea cllalquiel'll la na.-
turaleza. ticl aniólI, habiéndose representado la ~lación dc dicho poder por 
la razón 1 : x : Xl (Whetbam), Esta expre~ióll no es capridlOsa; envuelve 
I1l\a ley que se cumple con t.1nta mayor exactitud cuanto menor es la 
magnitud atómica de los radicales electrol)Qsitivo~ (lue ionizados deter-
minan el fenómeno, j' apilando llec.hos, Se ha COIll}ll'obaclo mayor acti"itlad 
en los caliones complejos, j' cotre éstos, en los orglíllicos, por la gran fa-
cilidad <lue tienen para dar con las micelas compnestos de ildsorcióu. Y 
he aqut una razón explicativa de I:t extmordinaria s~l1siuilidad <lue la ma-
teria viv9 preseutllll la acción Je los iones mcUlicos. 
La técnica de lo expuesto sobre la acción iónico·micelul' es relativa-
mente sencilla cuando no se trata de ahondar los conocimieutos adquiridos 
con la :l)'uda del ultramicroscopio sobre la estructura del coá.gulo, Volú-
melles conocidos de dctermimldos coloides)' de disoluciones iónicas dife, 
rentes puestos sobre portll,-objetos cnlibl'ados sill Cllbl'e'objeLos, prol>Ol'-
cionan coágulos obsenables ell todo su proceso de formación con lUTcglo a 
las bases sentadas. El análisis químico de algnno de ellos-hidrogei de 
slllflll'O de arsénico, por ejelllplo, formado pOI' elllcLo coagulaute del clo-
rllro de bario, -presenta adsorbido el ion hario, mientras en el liquido se 
mantiene el cloro correspondiente (Pictoll)' Lindel'), j' puede llegarse. a 
expensas de una disolución de cloruro amól11co, a la snstitución en el 
coágulo del iOIl bario por el amonio en cantidad equivalente (Linder). 
Si de conocer la estructura del cOi\gulo se trata, el ultramicroscopio 
rinde su máximo interés. La forma interna de aquél varIa hasi.'\ hacerse mal 
obsel'\'able si se opera en presencia de concentraciones elevadas de elec-
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! l r e s i ó n  o s m ó t i c a  d e l  m e d i o  d o n d e  s e  I l r o d u c e  e l  c o á g u l o .  A d e m á s ,  _ a l g u  
I l a s  v e c e s - d i c e  e l  D r .  R o c a s o l a u o , - e n t l ' e  e l  c o l o i d e  q u e  c o a g u l a  y  e l  e l e c -
t r o l i t o ,  c a u s a  d e  l a  c o a g u l a c i ó n ,  p u e d e n  v e r i f i c a r s e  ' t " e r d a d e r a s  a c c i o n e s  
q u í m i c a s ,  y  ¡ J a r a  e s t o s  c a s o s  l a  e s t r u c t u r a  d e l  c o á g u l o  g u a r u a  i n d u d a b l e ·  
m e n t e  r e l a c i ó n  c o n  l a  c o m p o s i c i ó n  q u i m i c . ,  d e l  c o l o i d e  c o a g u l a d o • .  Y  n o  
e s  m e n o s  c u r i o s o  v e r  l a  d i f e r e n t e  m a n e r a  d e  o r i e n t a r s e  l a s  m i c e l i l s  a l  
s e ¡ \ a r a r s e  d e  s u  m e d i o  d e  d i s p e r s i ó n ,  s e g t \ n  s e  p r a c t i q u e  l a  e l i m i n a c i ó n  d e l  
g e l ,  y  c ó m o  s e  m o d i f i c a  l a  e s t r u c t u f < \  d e  l o s  c o . \ g u l o s  e n  e s t o s  c a s o s ,  c s ·  
t a n d o  e n  p r e s e n c i a  d e l  c o l o i d e  1 l U  C O I O } l U e s t o  c r i s t a l o i d e .  i l u f l u e o c i a s  d e  
l o s  C o : ' l m p o s  d e  c r i s t a l i z a c i ó n  e n  l u  f o r m a  i n t e r n a  d e  l o s  ~eles, s u b s t i t u c i o .  
n e s  i ó n i c a s  e u  l o s  c o m p l e j o s  i ó u i c o · m i c e l a r e s ,  c o a g u l o s  p o r  u e n t r a l i l , a c i ó n  
d e  c a r g a s :  s e m e j a l l z a s .  r e l a c i o n e s . .  _ ;  t o d o  U I I  c a p i t a l  p a r a  l a  s u b s t a / l c i a  
c o l o i d e  q n e ,  d e  s u y o  o r g u l l o s a ,  s e  v a  m a n i f e s t a n d o  c o m o  p r i m o r d i a l  e n  e l  
m u n d o  d e  l a  v i d a  o r K a n i z l H l f t !  
. . .   
M a s  S i g l l l l l O S  c o n  n u e s t r o  a f ¡ t n  d e  bu~cal- C O l l 6 X i Ó l l  c u t r e  f e n ó m e n o s  
l l u e l ' O S  o ,  p o r  m e j o l '  d e c i r ,  m a l  c O l l o c i d o s ,  a  v e r  s i  s o  r e p i t e  e l  h e c h o  d e  
e x p l i c a r l o s  d e  u l l a  m a l l e r a  c l , l r a  y  l ' i l c i o l l a l .  L a  e l e c t r i c i d a d  a t r a v i e s a  u n  
e l e c t r o l i t o  p o r q u e  e x i s t e n  i o n e s  s e p a l ' l l d o s  ( A r r h e u i l l s ) ,  y  e s t o s ,  c o n  s u s  
c a r g a s ,  s a l v a n d o  l a s  t 1 w y o r e s  d i s l a n c i l l s ,  a p a r e c e n  e n  l o s  p o l o s  c o r r e s p o l l -
d i e n t e s  ( t r a n s p o r t e  e l e c t r i c o )  d e s c a r g a d o s ,  pO¡¡I1Ie1¡~ados, e s  d e c i r ,  e n  
d i s p o s i c i ó n  m o l e c u l a r ,  c o n  l a s  l l r o p i e d a l l e s  q u e  c a r a c t e r i z a n  a  l a  m i l t e l ' i a  
p o n d e r a b l e  d e  q u e  e s t . A n  f o r m a d o s .  A ·  r e s u l t a d o s  l \ n á l o g o s  s e  l l e g a  s i  u n  
s i s t e m a  c o l o i d a l  s e  s o m e t e  n  l i t  a c c i ó n  d e  u n  c a m p o  e l é c t r i c o  d e  p o t e n c i a l  
v a r i a b l e ;  e l  c o m p u e s t o  i ó n i r o · m i c o l a r  s e  d i s o c i a ,  l o s  i o n e s  s e  t r a n s p o r t a n  
y  l a s  m i c e l a s  t a m b i é u ,  a p a l - e c i e n d o  p o r  s u  c a r g a  e l é c t r i c a  c o a g u l a d a s  e n  
l a s  p r o x i m i d a < 1 e s  d e  l o s  e l e c t r o d o s  d e  s i g n o  c l J , P t r a r i o .  
y  e s t e  m e d i o  d e  l l e g a r  a l  c O l \ g u l o ,  t a n  s ( ' . n c i l 1 o  c o m o  p r e c i s o ,  r e v i s t e  
u n a  g r a n  i m p o r t i t l l c i a  c u a n d o  d e  i n v e s t i g l u '  l a  c o n s t i t u c i ó n  d e  l o s  c o l o i d e s  
y  1 1 1 .  e s t r u c t u r a  d e  l o s  c o á g u l o s  s e  t r a t ( \ , o  A  l a s  e x p e r i e n c i a s  d t l  L e d u c  s o -
b l ' e  c a m p o s  d e  c r i s t a l i z a c i ó n ,  e n  l a s  q u e  c i t a  l a  p e r t u r b a c i ó n  q u e  e n  e l l o s  
i n t r o d u c e  l a  p r e s e n c i a  d e  [ o s  c o l o i d e s .  e l  D r .  d e  G r e , g o r i o  R o c a s o l a u o a l 1 a -
d e  o t r a s  m U J  f i r m e s ) '  c u r i o s a s  q u e  d e s c u b r e n  n u e v o s  h o r i z o n t e s  e n  e l  e s ·  
t l l d i o  d e l  t r á n s i t o  d e l  e s t a d o  c o l o i d e  a l  c r i s t a l i n o .  P o r  l o  q u e  e n  n u e s t r a s  
o b s e n a c i o n e s  a l  l a d o  d e  e s t e  s a b i o  m a e s t r o  h e m o s  \ ' i s t o ,  s e  d e d u c e  q u e  e l  
c o á g u l o  e s  i r r e g u l a r  c u a n d o  p o r  l a  a c c i ó n  d e  u n  c a m p o  e l é c t r i c o  c o a g u l a  
u o  c o l o i d e ,  C U ) ' a  f a s e  d i s p e r s a  r e s p o n d e  a  u n a  e l e \ ' a d a  c o u c e n t r a c i ó n ,  
m i e n t r a s  q u e  s i  s e  o p e r a  c o n  s i s t e m a s  c o l o i d a l e s  s u f i c i e n t e m e n t e  d i l u i d o s  
) '  l a  c o a g u l a c i ó n  s e  I l r O t l u c e  l e n t a m e n t e ,  e l  c o á g u l o  p o s e e  f o r m a  c r i s t a l i n a .  





Ull solo sistem.~ coloidal. Si éste es Je fase dispersa Illur diluIda, el coágu· 
lo 1'esult...'\ crisLulino, aunque con grau lentitud; y si, por el ~ollt.rarjo, la 
fase dispersa es de elevado gudo de collcentración, el coAgulo aparece 
en segnidll, Sil forma es irregular. y las micellls restantes, a cada momen-
to rebajftl!as el! numero poI' el fenómeno que nos ocupa, llegan IL orientar-
se lentamente en coágulos cristalinos cuando la fase dispersa ha alcanzado 
la dilución conveniente. 
Batiendo justicia a la inteligencia humana. 110 es a\·cnturero. ui soila· 
dor, el que elevM. estos fenómenos alas punls regiones de lo armónico. (Ion· 
de pequeilas diferencias de carácter constaute a unllle)" SOll riludal Je luz 
qUt:l ilumina conceptos mal interpretados, fenólIleuos torcidamente ent.en-
didos, o 110S hacen ver nuevas fases de un lluevo fenómeno, que en el fondo 
es una consecuencia lIlás del pri!lcipio flludamentulnl qne todos obecleceu. 
La técnica para el estudio de esta forma de coagulación, 110 es dificiL 
La obsen'ación macroscópica, puede hacerse colocando el coloide en IIn vaso 
de \'idrio donde se introducen sumergidos ell b fase dispersa dos eledro 
dos (le platino, entre los que se e~tablece \lila diferencia de polencial Ya· 
riable, según las investigaciones que dcsea realiz..'\r el operador (Pictor y 
Linder). La estructura del coágulo puerle cOlllprobarse por lnellio del mi· 
croscopio. 
La obsenllci6n nltmmicl'oscópica se practica COlOl.'ilntlo el coloide en 
una C:LOIat'a húmeda de las (lile se en;.plean en rnicrobiologla, o en un pOl'ta· 
objetos especialmente dispuesto para el estudio ultramicroscópico del 
transporte cléctrico (Rocasolano), Los electrodos son hilos o láminas de 
platino, respectivamente, y la pl~epal':1ción, en el segundo ca~'o, más o IllC' 
IlOS gl'llCSa, con o sin cubl'e·objetos (Rocasolnno). r es de señalar, porque 
la práctica asi !oenseBa, que las vllriaciones en ellllodo de operar se tm-
ducen en "ariaciones en la marcha dol fenómeno y en la CSll'lIClUnl tlcl 
coágulo. 
Conocida. la división de Jos coloides en revcrsibles e inevcl'sibJes, es 
de anotar también la maj'ol' f,lcilida,d que en la tócnica operatoria existe, 
cuando de coloides il'l'c\'crsiblcs se tl·at.'\, pues en los Ci\SOS de coloides re· 
versibles, la dcsit!>al'ición :lel campo eléctrico dctermillil lil del cOI\gulo 
por dispersión coloidal, fenómeno ésto que tiene IlIgor más o menos n\pi· 
(lamente, 
y ,"l~yamos tl'as Otl'O factor de coagulación, lntimarnente relacionado 
COIl el que acabamos de exponel" 
" . 
Sabitlo e~ que ciertas substancias tiencn lal)l'opiedad de emitir cspon-
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t o s  r n y o s ,  l l a m a d o s  J a r / f o a c t i v o s ,  s e  m a n i f i e s t a n  b a j o  f o r m a s  d e  l a  e n e r g i a  
q u í m i c a ,  c a l o r í f i c a ,  l u m i n o s a  y  e l é c t d c a .  E l  u r a n i o ,  e l  r a d i o  r  S l l S  s a l e s  y  
a l g ú n  o t r o  c o m p u e s t o  d e  l l l e t n i e s  r a r O S ,  p r e s e n t a n  e l  m á s  a l t o  g r a d o  d e  
t a l  p r o d u c c i ó n  d e  c l l e r g í a "  q u e ,  c o m o  d e t a l l e  c " r a c t e r í s t i c o ,  e s  i l l d e p e n -
r l i e n t e  d e  l a s  i n f l u e l l c i a s  e x t e r i o l ' ( , s ,  t a n t o  l ' í s i c a s  c o m o  q u í m i c a s .  
S o n  c o n o c i d a s  l i l S  p r i n c i j l l ' t l e s  r a d i a c i o l l e s  e s / u t / i a d o s  e n  e l  r a d i o .  L a s  
s C I 1 a l a d a s  c o n  l a  l e t r a  g r i e g a  a ,  v i s i b l e s  e n  0 1  e s p i n t a r i s c o p i o  d e  C r o o k e s  y  
d e  ! l e q u c i l o  } ) o d e 1 '  d e  p e n e l r a c i 6 n ,  e s t á n  a ú n  I l o r  e s t u d i a r  e n  l o  r e f e r e n t e  a  
s n  a c c i 6 n  s o b r e  l o s  ~istell1Jl,c; c o l o i d a l e s .  L o s  r a y o s  p ,  c o n s t i t u i d o s  p o I '  p l l r -
t k n ] f l s  m n ) '  t e n n e s ,  s e  m u e \ ' e n  c o n  v e l o c i d a d e s  e n o r m e s  y  p o s e e n  c a r g a  
e l é c t r i c a  n e g a t i v a ,  p o r  l o  c l w l l l e u t l ' a l i z a n  l a  p o s i t i v a  q u e  p o s e e  e l  s i s t e m a  
c o l o i d a l ,  l l ) " o d n c i e l l d o  n g l o m c l ' i t C i o n c s  m i c e l a r e s  y  e n  d e f i n i t i v a  u n a  c o a g u -
l a c i ó n .  L o s  r a y o s  1 ,  p a r e c i d o s  a  l o s  X  d e  R 6 e n t g e n ,  p r e s e n t a n  U I l  p o d e r  
m a y o r  d e  p e n e t r a c i ó n ,  y  s u s  I ' a y o s  s e c u n d a r i o s  d e s c a r g a n ,  p o r  a c c i ó n  i o r d ·  
z a n t e ,  l o s  g r < l , l l l l l o s  d i s p e r s o s  f O l ' m a n d o  c o á g u l o .  
A  l a s  l U u c b a s  e x p l o r a c i o n e s  " s o m b r o s a s  h e c h a s  c o n  l a s  r a d i a c i o n e s  d e  
e s t o s  c u o r p o s ,  h a ) '  q n e  s u m l t l '  l a s  q u e  a c t u a l m e n t e  s e  r e a l i z a n  s o b r e  s u  
a c c i ó n  c o a g u l a n t e  f r e n t e  . . .  l i \  f a s e  d i s p e r s a  d e  u n  s i s t e m a  c o l o i d e .  J ) n t ' a J l t e  
e l  c u r s o  d e  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  ú n c a m i n a d a s  l t  e s t e  f i n .  s ó l o  s e  a d h ' i u a  c o m o  
l ó g i c a  c a u s a  d ú  t a l  f l c c i ó n  l a  ¡ > l ' o p i e d a d  e l é c t r i c a  d e  l o s  r a y o s  e m i t i d o s  p O I '  
¡ o s  c o m p u e s t o s  q u e  g o z a n  d e l  p r i v i l e g i o  d e  l a  r a d i o a c t i v i d a d .  L o s  h e c h o s  
c o n q u i s t l l . d o s  s o n  m n c h o s  y  t o d a y f a  p o c o s  p a r a  e s t a b l e c c r  r e l a c i o n e s  y  s e ·  
m o j a n z a s  t r a n s p o r t a b l c < l ' "  u n a  a p l i c a c i ó n  i n m e d i a t a  p a r a  e l  1 1 l < l n t e n i m i e n t o  
o  m o d i f i c a c i ó n  d e l i l J c l ' a d a  d e  l a s  p l ' o p i c d a d e s  d e  I R  m a t e r i a  \ , i q t .  P e r o  e s  d e  
o s p o r a r  q u e  e s t a  a p l i c a c i ó n  s e  e x t i c n d a  y  n o  t . ' \ l ' d e  e n  s e r n a s  s u m a m e n t e  
1 ' a v o r a b l e .  
H a l ' d y  e s  a u t o r  d e  m u c h a s  d e  l a s  e x p c r i e n c i a s  c o n o c i d a s  s o b l ' e  f e u ú m c -
n o s  d e  c o a g u l a c i ó n  p o r  l a s  e m a n a c i o n e s  d e l l ' a d i Q ,  p e r o  l o s  r e s u l t a ( l o s  o b t e ·  
n i d o s  d i f i e r e n  I J a s t a n t e e n L r c  s í .  S e  d a  p o r  a d m i t i d o ,  s i n  e m b a r g o .  q u e  l a s  
r a d i a c i o l l e s  d e  c a r g a  n e g a t i \ ' a  c o a g u l a n  l o s  c o l o i d e s  p o s i t i v o s ,  . Y  q u e  l o s  
h i d l ' o s o l e s  e x p u e s t o s  ¡ l r e y i a m f : ' l I t e  f l .  l a  a c c i Ó n  d e l  . - a d i o  c o a g l l h 1 1 l  m e j o r  
p O I '  e l  f a c t o r  i ó n i l j O  p l ' o c e i l e n t e  d e  u n a  d i s o c i a c i ó n  e l e c t r o l í t i c a  ( J o r l ' i s o n  y  
\ " o u d s t r ! \ l ,  
> ! <  * *  
A  I  c o n  v e r g e l '  e l  e s t l l d  i o  d e  t o d o s  l o s  J a c t o r e s  d e  c o a g u l a c i ó n  e n  l a s  a l -
t e r a c i o l l E s  p o r  e l l o s  p r o d u c i d a s  C H  e l  p r o t o p l a s l M  v i v o ,  n o  p o d e m o s  p a s a r  
p o r  l l l t o  l o s  e f e c t o s  q u e  e n  é l  h a n  d e  o r i g i n a r s e  n e c e s a r i a m e n t e  p o r  l a  a c ·  
c i ó n  m u t u a  d e  l o s  c o l o i d e s .  A l  f i n  j '  a . l  c a I J o ,  e l  c o m p l e j o  s i s t e m a  q u e  c o n s -
t i t u y e  l a  m a t e r i a  v i v a ,  i n c l u i d o  e s t á  e n l . l ' e  l o s  c o l o i d a l e s  y  s u s  m i c e l a s ,  
p r o v i s t l ' l S  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  l ' e s e í i f l t 1 a s ,  h a n  d e  r e s p o l H l c r  n .  f e n ó m c n o s  d e  
¡28 
adsorción, de descarga:f de apelotonamiento, con arreglo a las rondicio-
nes del medio el} que ellas se hallen dispersas. 
Clasifica(los en positivos y negativos, c:l.tiQuicos y 8niónicos, como 
también se les \lama. los coloides pueden coagular cnnndo sus cargas res· 
pecti\":\s son de signo contrario, y esta forma de coagular. de uatnrll.leza 
eléctrica (Niesse y Fridermnn). responde a cOllllicioncs de concentración 
y c..'\lltidaCl que para cada e.lSo están comprendidas en las leyes estableci-
das por Biltz. 
Una nota curiosa hemos de scualar aquí referente al conocido trans-
porte eléctrico de las micelas dis!lCI'SaS do un mismo sistema c(lloidal. yes 
que no todas se orientan en Uila misma dirección: Ins más o las menos serán 
lH>Sitivns o negati,as y negativas o positivll.s las otros, o la tlifcrcllcia en 
cllutidAl1 enl-re unas r otras serú pequei1R. Siempre, por tanto, ha. de ser 
posible referir el grado de est:lbilidárl del coloide all>Oder coagulante de 
Ulla parte del sistema sobre el otro, y siempre también resultará factible 
la modificación de ese grado. introduciendo en el sist-em::L coloilles p.'otcc-
tores, que lo serán por el signo eléctrico carl\cterfstico de sus micelas.)' 
como consecuencia por el poder compensador, c\'itando que dicha compen· 
s,,'\ción tenga lugar con micelas del propio sistema, L~ estabilización del 
coloide-dice Rocasolallo -será un hecho, siempre (lile el complejo forma-
do por el protector y algunas micelas del sistema primitivo, tenga can\c-
ter de re\·ersibilidad. 
Un grupo de cuerpos que actúan en est.'1do coloide sobre los complejos 
coloidales del plasma vivo, es el de las dios/asas. Desde que se conoció la 
diast.'1sa de la cebada gel'minada en 1832 por Payen y Perl;o" hasta hoy, 
se han reullido bajo dicha denominación gran número de cuel'pos, unos de 
origen llninml¡ como la pepsina del jugo gástrico, la tri¡lsinn del jugo 
pnncl'oatico¡ j'a de origen vegetal, como la elllulsinll. (le las almendras 
nllmrg,\s. Su poder coagulante es crecido, pues pequefll\.S cantidades de 
dichos coloides coagulan grandes cll.ntidades del sistema sobre el que es-
peclfica1llenoo actúan. 
En la materia viva se ve, que los fenómenos de cotlgulación, asl como 
sus opuestos, los de dispersión, presentan el ma)'or interés, ya que llls 
reacciones e'ltl'e los coloides son las l'l'edomillanteSj el org¡H1ismo vi\'o 
trata en todos los casos de cst.'lblecer un equilibrio que le contenga, qne 
mire por él, SGgl'egando substancias (anticnerpos) (llle actúan de verdade-
l'as defensas y cUj'as acciones SOI1, o coagulnntes (coagulinas). o disper-
snllteS (lisiuns) (Nicolle). 
... 
Entremos ya. en la. última. parte de este árido y mOllesto trabajo, apli-
cando los conocimientos SOlnel'amente explle~tos al fenómeno <le coagula-
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2 9  
c i ó n  e n  l o s  s i s t e m a s  , l i s l l e r s O s  v i t a l e s ,  y  v i e n d o  a l  p r o p i o  t i e m p o  q n é  c o n -
s e c u e n c i a s  s e  d e s p r e n d e n  d e  é l  q u e  d e b e n  s e r  c a ! l a  d l a  d e  m a y o r  r e s o n a n ·  
c i a  ) .  a c t i \ ' i d a d .  E l  é s t u d i o  d e  l a  f O f m a  d e  c o a g u l a c i ó n  p o r  v a r i a c i ó n  d e l  
m e d i o  d e  i1is~rsión. t i e n e  ¡ ) ( ) C O  i n t e r é s  d e s d e  e l  p l i n t o  ( l e  v i s t a  h i o l ó g i c o ;  
e n  c i l m b i o ,  l o  p r e s e n t . ' l ,  c o m o  ) ' 8 .  s e  d i j o ,  b a j o  e l  a s p e c t o  d e  l a  e s t r n c t u r a  
q u e  p u e d e n  p r e s e n t a r  l o s  4 ' o l \ g u l o s .  
S o b r e  l a  i n f l u e n c i a  d e l  c a l o r ,  d i j i m o s  l o  b a s - t . 1 n t e  p a r a .  c o m p r e n d e r  S i l  
¡ ) n p e l  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  1 1 1  v i d a .  e n  c o l a b o r a c i ó n  c o n  l o s  i o n e s  e n  p r e s e n -
c i a  y  q u e  c o n  l a s  m i c e l a s  i n t e g r a n  l o s  c o m p l e j o s  d i s p e l ' s o s  d e l  s i s t e m a .  
L o s  c o l o i d e s  d e  l a  m a t e r i a  v i v a .  c u y a  c a r g a  p l ' e d o m i n a n t e  e s  n e g a t i v o ' \ . ,  
d a r á n  l u g a r  f á c i l m e n t e  c o n  l o s  i o n e s  p o s i t i \ ' o s  a  c o m p u e s t o s  d e  a d s o r c i ó n ,  
] l o r  l o  c u a l  l a  s e n s i b i l i d a d  d e  t l i c h a  m a t e r i a  e s  ¡ ¡ ; r a n d e .  
L o s  i n f u s o d o s  ( p a l ' a m o c c i n m J .  a  ll~ a c c i ó n  c o a g u l a n t e  d e l  S I l 1 f l \ ; t o  l l o h ! . -
s i c o .  r e s p o n d e n  c o a g l l h t n d o s e  c o n  I ' U I ) t U f l \  ( l e  s u  c u e r p o  o  r e t r a y é n d o s e  
é s t e .  f o r l l H l n d o  p c q u e f l a s  m a . s a s  d e .  c o á g u l o  s i  l a  c o n c e n t r a c i ó n  i Ó t l i c . 1  e s  
l l I u y e l e v a d a . .  Y  s i  e l  m e d i o  d e  l l c g ( l r  n i  c o á g u l o  e s  e l  d e  l a  i n f l u e n c i a  d e  
U l l  c a m p o  e l é c t l ' i c o ,  l o s  l l l i C I ' O O l ' g l l u i s m o s  s e  o r i e n t : w  h a c i a  s u  e l e c t r o d o ,  
f o r m a n d o  y i \ ,  e n  é l  1 1 l l l S ' l . S  d e  e s t . r l l C t . u l ' i L  C O l l l l ) u c t t t  m u y  a c e n t u a d a .  
L a s  a c c i o n e s  b i o l ó g i c . 1 . s  q u e  l a s  l ' I ú l i l l c i o n e s  e m i t i d a s  p O I '  l o s  c u e l ' l ) O s  
r a d i o a c t i v o s  p r o d u c e n  e n  l o s  c o m p l e j o s  r i s t e m a s  c o l o i d a l e s  v i \ ' o s .  p a l ' c c e n  
s e r  f u u d a m e n t a l m e n t e  d e  c o a g u l n c i ó l l ,  p O l ' q n e  l a  f i l $ e  d i s p e I ' s a .  s e  d e . . < > c a r ·  
g a  y ,  p o r  c o n s e c u e n c i a ,  p i e r d e  s u s  c o n d i c i o n e s  d o  e s l a b i l i d a d .  Y  o t r a s  " ' e -
c e s  l a  c a r g a  a U O l c n t ' \ ,  y  I I I  e s t l l b i l i d a d  y  l i m p i e z a  d e l  c o l o i d e  l l l l m e n t l l  
t a m b i é n ,  L a s  m i c e l : l s  p o s i t i v a s  d e  ó x i d o  d e  h i e r r o  s e  d e s C I l l ' h - a n  p o r  l o s  r a -
y o s  T  d e l  r a d i o ;  l a s  n e g a t h ' a s  d e  f e r r i c i a n u r o  d e  c o b r e  a u m e n t a n  s u  c a r o  
g a .  ¿ O c u r r i d  l o  m i s m o  e l l  l o s  p l a s m a s  v h ' o J ) ?  C r e e m o s  q u e  s i :  J  d e b e m o s  
a l 1 a d i l '  c o n  a r r e g l o  a  c s t e  c r i t e r i o  q u e ,  s i  1 0 $  c i t a d o s  r a y o s  S O I l  c a p a c e s  d e  
m a t a r  d e t e r m i n a d a s  c é l u l a s ,  d e b e  S e ! '  p o r q u e  c o o g " l a l l  H / S  p r o t o p l a s -
m a s  p o s i t i t ' o s ,  M á s  a ú n :  s i  c i c r / a s  c é l u l a . "  j Ó l ' e l l e s  r e s u / l a l l l J l f Í s  i u j f u e n -
d a d a s  p o r  l a s  e m a n a c i o l l e s  d e l  r n d i o ,  d e b e  $ e "  p o r q u e  s u  c a r t l c ! t ' ' ' i s t i ·  
c a  t a m b i é n  r a d i c a  e l l  l a  r n r g a  e l é c f l  i c a  p o s i t i m  q u e  a l l i m a  a  l a s  m i c e -
l a s  d e  s u s  p r o t o p l a s l 1 / a s .  
l I a s  d o n d e  e s t á  e l  v e r d a d e r o  i n t e r é s  d e  t o c i o  e s t o  e s  e n  l o s  e f e c t o s  d e  l a  
c o a g u l a c i ó n  p o r  l a  a c c i ó n  m u t u a  d e  c o l o i d e s .  A l  f i n  y  a l  c a b o ,  l o s  c o m p l e -
j o s  s i s t e m a s  c o l o i d a l e s  s o n  e l  c a s i  I o d o  ( l e l  p l ' o t ( l p l a s m a  v i v o .  ~. u n ( l s  c o n  
o t r o s  e l l g e n d r a n  e l  mecani~mo e n  c a d a  c a s o  d i r e r e l l t e  o  d i f e r e n c i a d o  p o r  
a l g ü n  c a r á c t e r  p r o p i o  d e l  m e t a b o l i s m o  c e l u l a r  e n  c o n s t a n t e  f U l l c i o o a -
m i e n t o .  
L . . ' ! s  d i a s t a s a s  p r o d u c e n  f e n ó m e n o s  d e  c o a g u l a c i ó n  c o n o c i d o s .  c o m o  l a  
c o a g u l a c i ó n  d e  l a  c a s e i n a  d e  l a  l e c h e ,  d e l  p l a s l l l a  m u s c u l a r  y  d e l  f i b r i n ó -
g e n o  d e  l a  s a n g r e .  v e r i f i c a d a s  r e s p e c t i v a m e n t e  p o r  l i n o  d í '  e s t o s  a g e n t e s  





pect..'1Sl\, que cQllgula la pectina, priucllllO scmcjullt<.- a las gomas y que 
6nlr.\ 6n la composición de varios jugos \'t'get,l1.le~ ¡ll.:ocedcntes de frulos 
determinados. 
i Hidrosolcs más o menos peresosos, IlHts o lIlellOS cotlccntrtldos, más o 
mellos cerca de la materia coagulada: vosotros sois los re]Jl"csentanws de 
la materia. en movimiento, qU6 es vida, acUv¡dR(1 fisiológica en las célu-
las; vosotros ~eréis un día víctimas de llna 11 otra. de vuestras propiedades 
carActerísticas y pasaréis a hidrogeles, con Sil simbolismo del reposo. de 
la falta de actividad, de la rigidez cadlt\'érica ... ! Yeso que poco o nada 
hemos dicho del gran problema que en Qnimica coloidal representa la in-
fluencia que tiene sobre la evolución de los CQloides el estobilie(1dºr, es-
pecie do gnomo que acüia modificando el proceso evolutiyo. por modifi-
carse con su presencia la carga eléctrica de las micclas, In \'iS{'osidad ~- el 
pod('r ctl.talltico, con lo que, al parecer_ queda moderada la e\·olución. 
Si el est..'ldo coloidal se hace imposible en un sistema \'ivo, es decir, 
se ha realizado el tninsito de hillrosol (estarlo diudmico) á hidrogel (esta-
do estático), la materia vi\'a se trlln~Jormil. en materitl. illerte. El coágulo 
se forma, al1mlu'" macrosl'ópícamente no sea posihle Qosen'arlo, al I)crder 
la fase sólida dt' un sisÍ{'lJIa coloide SlIS propiedades esenciales j' especifi· 
cas; entonces el fcn~mcno comienza. )' en la materia viva COtllO en los hi· 
dro!;oles sin ,ida, la materia mucrt.'\, el hidrogel, aparece, Es preciso ad-
mitir. por tanto, la heterogeneidad de nuostros plasmas celulares, por su 
constitución físic<l·qnimicl\, lo cnal es en todos los casos obsel'vable, \"a-
lit'lldose del poderoso medio que campea en cuantas investigaciones he-
mos visto y citamos con las tomadas de diversas fuentes de conocimiento. 
y parte de esa heterogeneidad la forman las mícelas, moviéndose a causa. 
ele la en<'rgia cinética del medio acuoso, como prueba segura. de su ill~ 
fluellcia decisiva ell la vitalidad de la célula observada. 
M~s no cabe ol"¡dar el) todo esto que los plasmas \'i\'os IH'CScntall 
dentl'o del concepto ~sistema coloida.l-, que 0011 rcpe~idi~ insistencia nom· 
bramos, 1I1la gran concentración, por lo cual las pl\l'tlculas de la fnse só· 
lida l'esbalan tinas sobre otras más lentmuente <Ine en ciertos sistemas 
miloS sellcillof':, como cinéticamente se explica t..'\mbién el que lns moléculns 
de los lIquidos) de más o mellos viscosidad, hasta de los gases liquidados 
J' lH\sta éstos, t.ll y como se pl'eSent.'ul de ordinllrio, realicen 1111 resbala-
miento decreciente, )' 1)Ql' lo tant<l gocen de una libertad creciellte IlllJ'fL 
I'C'COlTi'r cada vez ma)'ores tra)'eet<lrias. 
y si ell estas condiciones acUlan sobre el plasma celular los agentes de 
coagulación, la. actividad fisiológic<l, consecuencia de las mutilas acciones 
fisico-{Illímicas en él desarrolladas, se pierde: por'1lle congular nn si!'tema 
coloidel Ull sislema material heterogéneo de disposición coloidal como los 
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3 1  
e l é c t r i c a ,  d i s m i n u , r  l a  c o m p l e j a  c o n s L i t u c i ó n  d e  l i 1 .  f a s e  d i s p e r s a  j '  e l  t a -
m a ñ o  m k e l a l '  f  l i l  h i d r o f i l i ¡ 1 "  s c g l l l ' , u n c n t e ,  y  l a  e n e l ' g i a  ( t e  s u p e r f i c i e  c o m o  
l ó g i c a  r e s u l t a " . ;  y  p e r d e r  t o d o  e s t o ,  y  j u n t a . r s e  e n  s u s  e n c u e n t r o s  u n l l S  
m i c e l a s  c o n  o t r a s  y  m á s  o  m e n o s  1 ' , í p i d ' 1 . m e n t e  f o r m a l '  e l  c o á g u l o ,  e x p r e -
s i ó n  r e a l  d e  l i t  m a t e r i a  e s t < i t i c a ,  l l I u e r t a ,  s o n  h e c h o s  a n e x o s ,  q u e  v a l l  u n i -
d o s ,  s i  u n  f e n ó m e n o  r e v e r s i b l e  n o  d e v u e l v e  ! < l .  a c t i v i ; J a d  p e r d i d a  a l  g i s t e ·  
m a  m i c e l a r ,  o  s i  e l  o l ' g - a n i s m o  d e  i n d i v i d u a l i d a d  p e r d i d a  n o  e s  m o v i l i z l l d o  
p o r  O t l ' O  s i n  qll~ b  p a r á l i s i s  i n t e r r u m p a ,  a  m e n o s  q u e  s e a  p o r  p o c o  
t i e m p o ,  e n  e l  c i c l o  d e  t r a n : s f o r m a c i ó n  c o n s t a n t e  a  q u e  tod,~ f o r m a  d e  m a t e -
r i a  e s t á  s o m e t i d o ,  a l l t l q  I l e  c o n  i n t e n s i d a d  m n c h o  m a y o r  e n  l a s  v : u i a d a s  
t r , U 1 s f o l ' O l a c i o l l C s  d e  l a  l l H 1 . t e l · i a  v i v a ,  
T e n i e n d o  c o m o  f u n d a m e n t o  l a  inest;¡~bilidad d e l  s i s l e m a  Q u í m i c o  q u e  
c o n s t i t u y e  l a  m i c e l a ,  p o r  l o  c u a . l  r e s u l t l l  t a n  s e n s i b l e  1 1 .  l a .  a c c i ó n  ( t c 1  c a l o r  
y a  l u .  d e  l o s  i o n e s  e l l  p r e s e n c i t 1 . ,  s e  e x p l i c a  p e r f e c t a m e n t e  q u e ,  c o n  l e n t i ·  
t u d ,  p e r o  s i n  d e j a t '  d e  e v o l u c i o n a r ,  a q n é l l 1 l .  s e  m o d i f i q u e  e . n  s u  c o m p o s i c i ó n  
y  e l l  S i l  g r n d o  d e  h i d t · o f i l i a ,  e n v e j e c i e n d o  p a r a  s u s  m o v i m i e n t o s  y  t r a n s f o l ' -
mac¡oll~, q u e  d a n  m a y o r  v i s c o s i d a d  a l  s i s t e m a  y  d i f i c i l  I t a  e l  i n t e r c a m b i o  
•  
q u e  caracterir,¡~ e l  m e t a b o l i s m o  c e l u l a r .  L a  v e j e r ,  c s ,  p u e s ,  U l l l l .  c o a g l l l a ·  
c . i ó n  p r o g r e s i v a ,  d e  p r o c e s o  a n á l o g o  a l  d e  c o a g u l a c i ó n  p o r  e l  c a l o l ' .  y  c u y o  
p l a r , o  d e  d e s a l T o l i o  - m u y  l 1 . m p l i o  p a . r a .  l o s  a n i m a l e s  nniceluh~res-hasta b  
m a t e r i a .  m u e r t a  e s  l i m i t a d o ,  p r i l . l c i p a l m e n t e  p o r  d e s c e n d e r  l a  } } I i c e l a  e n  
S i l  g r a d o  d e  h i d r o j i l i a ! J  d i s o c i a r s e  ( J I  c o m p l e j o '  d e  a d s o r c i ó n  i Ó l / i e o - m i c e -
l a r  f o r m a d o  c O I l - e l  f l / J I U t  m e d i o  d e  d i s p e r s i ó n .  
' 1 ' : j o  > l o  
E s t o ,  c o m o  h n b é i s  p o d i d o  a p r e c i a r ,  n o  e s  u n  d i s c u r s o ,  E s  u n a  e x p o s i -
c i ó n  d e  h e c h ( l s }  d e  \ I n .  t o s  c o l e c c i o n a c l o s  c o m o  d i j e  a l  p r i n c i p i o ;  llU:~ e s p e c i o  
d e  c o m u l l i c n c i ó n  a c a d é m i c a  e u  l a  q u e  h e  j u n t a d o  e n  p o c a s  p á g i n a s  l o  i m ·  
p o r t a n t e  s o b t ' é  l o s  f e n ó m e n o s  d e  c o a g u l a c i ó n .  q u e  p r e c i s a  u n i f i c a l '  e n t r e  s i  
y  l ' e l a c i o n a r  c s t l ' c c h a r u e l l t c  c o n  o t r o s  a n t e r i o r m e n t e  c o n o c i d o s ,  p o r  e l  e x -
t r a o n l i n a r i o  g r a d o  d e  g e n e r a l i d a d  q u e  s e  o b s e r v a  e n  l a s  i n v e s t i g a ó o n e s  e x -
p u e s t a s ,  A  e l l o s  s e  h a n  d e  r e m i t i r  l o s  b i ó l o g o s }  t a n t o  q u í m i c o s  c o m o  m é -
d i c o s ,  e n  l a  e x p l i c a c i ó n  d e  l o s  r a s g o s  sobr~a1ielltes d e  l a  v i l l a  c e l u ] ¡ 1 . r  
l  
e n  
l a s  c a u s a s  l l l o t l i r J c ¡ 1 . d o r a s  d e  l a  e s t l ' u c t l l r a  d e  l o s  c o a g u l a s  q u e  s e  r e f i e r e n  a l  
c a s ú  d e  s e r  e l  c o l o i d e  c o a g u l a d o  e l  c o m p l e j o  m a t e r i a  v i v a  j '  l o s  a g e n t e s  d e  
c o a g u l a c i ó n  f i j a d o r e s  y  c o l o r l \ n t e g  ( t r o . b a j o s  d e  H i s t o l o g l a ) ,  e n  l a  a d m i n i s ·  
t r a c i ó n  d e  c i e r t o s  a g e n t e s  a l t e r a n t e s  d e  l a  n u t r i c i ó n  y ,  e n  U l l l \  p a l a l J l ' < 1 . ,  e n  
t a n t o s  y  t a n t o s  f e n ó m e n o s  h a s t a  a h o r a  d e s c o n o c i d o s ,  p e l ' o  e n  v f a s  d e  u n a  
c l a r a  e x p l i c a c i ó n  q u e  y a  i m p l a n b n  h a l a g ü e ñ a s  r e a l i d a d e s  e n  e l  c a m p o  d e  
l a  T e r a p é u t i c a .  D l g a n l o  s i  n o ,  l o s  c o l o i d e s  s i n t é t i c o s  u t i l i z a d o s j  e l  u z t l f r e  
y  l o s  m e t a l e s  c o l o i d a l e s  s o b r e  o t r o s ;  p e r o  p a . r a  e l  c o n o c i m i e n t o  d e  s u  a c -
3~ 
ción. de su efecto curativo, hIt de tenerse IllUY ell cuenta el fenómeno que 
nos OCIII):\, que puede modificar las reacciones y defensas del organismo 
VIVO. 
I~I sistelllll vivo, coloidal por esencia. es un si!>tema que posee gl'41l 
poder catalitico, 011 determimtdos lIIomentos aminorado por la presencia 
de un est...biliZt'\dor O aminorado por la edad. que reside en la constitución 
de MI micela. Si esta evoluciona rápidnlll'lllte. el poder catalítico se agot-l 
pronto, es derrochado en breve tiemVOl y la aparición de los coágulos, de 
estrllctura \tariablc. pero determinada por las circunstancias, se inicia; en 
cada inst.'lIlte son ma~'ores~' en mayor numero los que proclaman la n:jez 
del coujunto. porque al proceder de h\ transformación ffsico-quimicl\ de la 
mayoria de los elementos protoJllásmicos, el protoplasma j' el tejido mue-
ren con la desaparición de las propiedades del csttl\lo coloide que adopt.lIl 
sus partículas integl':mws. 
¡Oh poder de los sistemas dispersos coloidales! Si la enfermedad, 
COUlO dice el. Bel"nard. DO es otra cosa. (Iue el estado fisiológico modificado 
• o pef\'ertido; si: segun Lumiére, los accidentes pat-o!ógicos obedecen a un 
origen comím, de coagulación de los coloides. es lógico pensar que los des-
órdenes más o menos vlIriados)' más () menos gr:l.\'es de nuestra eoonomla, 
basta los que detel"minan la muerte en los individuos, se manifiesten IJol' 
par,llización de la actividad de IIn estado de hl materia dispersa que ter" 
mill(l COll la. coagulación de la materia viva. 
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A  A c a d e m i a  e s t á  d e  p l , \ c e m e s  p o r q u e  h o y  p i s a  s u s  u m b r a l e s  e l  
! )  h o m h r e  q u e  o c u p a  l a  s i l l a  v C l l c l ' a n d a  d e l  i n o l v i d a b l e  D I ' ,  1 \ l o n ­
I  s e r r a t j  v a r ó n  i l u s t r e  c o n s a g r a d o  t a m b i é n  a l  c u l t i v o  d e  l a  
c i e n c i a  q u í m i c a ,  m a e s t r o  c o n c i e n z u d o ,  p u b l i c i s t a  f e c u n d o  y  
o r l t d o r  g r a n d i l o c u e n t e ,  g r a u  C I ' U Z  d e  t s a b e l l a  C ¡ \ t ó l i c a ,  n n e s t r o  V i c e r r e c ­
t o r  q l l e  r u é ,  e x  G o b e r n a d o r  c i v i l  d e  M u r c i a  y  d e  S e v i l l a ,  e x  A l c a l d e  d e  
V a l e n c i a  y  p o l i t i c o  d e  a l t u r < ' l ,  c u y o s  o t r o s  e x t r a o r d i n a r i o s  m é r i t o s  o m i t o  
p o r  r e s p e t . o  a  s u  m o d e s t i a ,  S e m e j a n t e  d e s i g n a c i ó n  p a r a  h o n r a r  e s t e  r e c i u ­
t o  h a  s i d o  u u  f e l i z  a c i e r t o ,  p o r q u e  c o n  e l l a  s e  a b r i e l ' O I l ,  a d e m á s ,  l a s  p u e r ­
t a s ,  c o m o  e r a  j u s t o ,  a .  l o s  t é c n i c o s  d e  l a  P a c u l t a d  d e  C i e n c i a s ,  e m p o r i o  d e  
s a b i d u r i a ,  c ú s p i d e  d e l  s a b e r  a b s t r a c t o  l U a l  c o m p r e n d i d o  1 ) 0 1 '  q u i e n e s  s ó l o  
" e n  e n  a q u é l l a  l a  s e u ( ! a  d e l  P r o f e s o r a d o ,  c u a n d o  e s  m a d l ' e  g e n e r o s a  d e  
c a s i  t o d o s  l o s  r a m o s  d e  l a  a c t i \ ' i d a d  h u m a n a ,  a l g u u a  d e  c u y a s  i n g r a t a s  
h i j ¡ \ S  p r e t e n d i e r o n  e n  v a n o  ~educirla a  u n a  e s p e c i e  d e  o s t r a c i s m o ,  b O l ' r a r ­
l a  d e  n u e s t r a s  e n s e ñ a n z a s ,  o l v i d a u d o  q u e  s u s  s a c e r d o t e s  s o n  e s o s  i n v e s t i ­
g a l l o l ' e s  s e m p i t e r n o s  e n m o h e c i d o s  e n  l a  l o b r e g u e z  d e  l o s  l a b o r a t o r i o s ,  
d e s d e  d o n d e  i r r a d i a n  l u c e s  v i v f s i m a s  q u e  d i s i p a n  l a s  t i n i e b l a s ,  L o o r  p a r a  
l o s  q u e  o f r e c e n  s u  m a n o  a  e s a  c i e n c i a  c r e a d o l ' a  d e  m a t e r i a s  d e s c o n o c i d a s  
e n  l a  n a t u r a l e z a ,  d i g n i f i c á n d o l a  c o m o  l o s  p u e b l o s  c u l t o s ,  c o n v e n c i d o s  d e  
q u e  l o s  e f l u v i o s  d e  l a  c i e n c i a  p u r a  s o n  m i l a g r o s  q u e  D i o s  o p e r a  a  d i a r i o .  
P o r  c i e r t o  q u e ,  e n  m i  y a  l a r g a .  v i d a  a c a d é m i c a ,  e s t a  e s  l a  s é p t i m a  v e z  
q u e  m e  h o n r o  l l e v a n d o  l a  v o z  d e  v u e s t r o  h o m e u a j e  a  l o s  q u e  I l e g r m ;  h í c e ­
l o  p a r a  l o s  m a l o g r a d o s  a m i g o s  D r e s .  C h i a r r i ,  C o l v é e  y  G u i l \ é n ,  p a r a  l a  
r e c e p c i ó n  d e  n u e s t r o s  a c t u a l e s  P r e s i d e u t e  y  V i c e p r e s i d e n t e  d i g n i s i m o s ,  
13. 
Dres. Pastor y Trigo, y la del hoy reputado cil'ujano de la Facultad de 
~[a(l1'id, Dr. Mollá. Sin ~reerme víctima de aritmofilia o aritmomnllía. 
porque no concedo a los números aquella ex.trem:\ iotervcnción que les su­
ponia Pit¡\goras en las c\'cntualidades de la vida, juzgo, sin embargo, de 
buen aguaro la circunst.ancia de sel' el Dr. Bermejo el número siete de mis 
apadrinados. número simpático que sei'lllló mi primera matricula en la se· 
gunda enseI1allza.-¡teliz tiempo de las i1usiones!-dedicado a las mitoló­
gicas Riadas, ninfas que criaron a Jlipiter y a Baco j' engarzadas luego 
como constelación perduran en el firmamento; u(lmero enlazado con gran. 
des hechos históricos p.:'l.ra la humanidad y pam la ciencia: siete fueron 
las épocas de la Creación. rememoradas en nuestras sem~l1as. y cifra es 
que juega ell el sueílo de Faraón, el cauth'crio de Babilonia, el pronóstico 
de Jsaüs sobre Tyro, el restablecimiento de Polinice en el trollO de Tebas 
o los famosos siete electores alemanes del siglo :(111; siet.c fueron Ins m:l­
ruillas del mundo; siete los sabios de Greeia, sae:ldos n luz por Marco 
Varron; siete las Partidas del Rey Sabio. y nunca se oh"ida la. ('urios.'l doc­
trina de los aíios climatéricos, ni los dias críticos señalados por Hipócra­
tes. rt'sabio dogmático qne sub3ist.e hajo el eplgrate de sep narios en las 
enfcl'medades agudas. Inspirado Bermejo. a no (hldarlo. por los siete divi­
nos dones, señalará seguramente I1l1e\'OS del'roteros para nuestro incierto 
l'lllobo. 
Discípulo predilecto del gran PI"OreSOr Rocasollmo, en cuyo labornto 
rio de Zara~oz,~ desfloró curiosos secretos del mundo infinitesimal, era su 
deber Rl>Ol'tarnos el fruto de trascendentes investigaciones qlIe hoy pl'eoco, 
1)1\11 a. todos los sabios~ esas pasmosas OJinií~tllras de la mágica natlll'ulez..'l. 
que siempre admiré y crei de necesaria averiguflciólI)Jara cOllocer la vida, 
como flcl'edit.'ln mis artlculos en la prensa científica sobre La Jfedicilta 
moleculal', sobre !.a Terapéutica qulmica y otros, Cuando el memol'ablo 
Decano de la Fl~cllltad de Parí:), Adolfo WUl'tz, dió IloCO antes de morir, 
en 1884, su Tra/Mlo de Qu{mica bioló,r¡ica, quo tmdllje algunos nños 
después (l89l), apenas se citaba la coloidologJa; nhol'll, iniciada la era. 
del ultl'a.microscopio, son ya muchos {os libros publicados, y, como ad­
vi(wte mi condiscípulo insigne DI'. CiJ.l'I'l\cido, la literatura sobro coloides 
se ha hecho tan copiosa, que llega al extremo de coutal' desde julio de 
HJü6 COIl una revista mlHlsllal dirigi,la por el emincnte Profesor de Ccip" 
zig, W, Ostwald. 
En obsequio, plles, del ilustre l·ecipiendlll'io. y pam CUlllplir yuestro 
honroso mandl\to, aunque siu bast;:¡ntes alientos I)ara ello, ¡Jermitidme si· 
quierá liue fautnsce pOI' unos instautes sobro las MARAVILLAS Dn .;STADO 
COLOIOt::. que pretende actualmente variar la faz de la ciencia, sembrando 
gl'atn.~ ilusiones. abriendo UUO\'OS borizontes para la investigacióu e ilu­










































3 7  
l e i d o  e n  s u s  O r í g e n e s  d e  l a  F J O l u ' ¡ a  r o n t e m p o r á n e a - q u e  n o  h a y  m i s t e ­
r i o s  d e f i n i t i r o s .  
C u a n d o  T o m á s  G r a h a m .  p r e c u r s o r  d e  l a  l I u e - r 3  e r a ,  e s c i l l d i ó  e n  1 8 6 1  
l o s  c u e r p o s  e n  c r i s t a l o i d e s  ~. c o l o i d l l s .  h a l J t i b a s e  l e j o s  d e  p e n s a r  q u e  e n t r e  
e l  c r i s t a l .  f o r m a  l a  m á s  e s t a b l e ,  y  e l  a s p e c t o  g o m o s o ,  n o  h a s  m á s  q u e  u n a  
s u t i l e z a .  l a  d i s t i n t a  a r q u i t e c t u r a  m o l e c u l a r .  n l g o  a s l  c o m o  u n a  i s o m e r í a  ( 1  
s i m p l e  a l o t r o p í a ;  r o d a  s e  c o l o i d i z a  e n  m e í l i o s  a p r o p L l d 0 5
,  
d e m o s t r á n d o s e  
p o r  e l  p r o p i o  G r a h a m  q u e  l a s  c o a g u l a c i o n e s  n o  s o n  e s p e c I f i c a s  d e  l o s  s e ­
r e s  v i v o s ,  l a s  p r o p o r c i o n a n  t a m b i é n  s u b s t a n c i a s  m i l l e r a l e s ¡  e  i n v e r s a m e n ­
t e ,  p a r a  o b t e n e r  u u  c r i s t a l .  h a y  q u e  p a s n r  s i e m p r e  p o r  e l  e s t a d o  v i s c o s o  
( A .  W .  P e r l a ) ,  c u y a s  p,~rtíclllas c o n s t i t u y e n  e l l l ú c l e o  c r i s t a l i n o  y  a c u s o  
l a  m i e e l a  s e a  u n  m i c r o · c r i s t a l .  d i c e  W e i l l l l \ l l l l  y  l o  a d m i t e  R o c a s o l a u o .  
i d e / \  q u e  p a r e c e  c o n s i g n a d a  p O I '  n u e s t r o  P .  P c i j ó o ,  6 1 1  s u  l ' e r t / r o  c J Í ­
t i c o  ( 1 ) ,  a l  d e c i r  q u e  . e n  l a  c o a g l l l a c i ó l J ,  l a s  l > t l l ' t l c u l a s  p i c n l e n  s u  m o v i ·  
m i e n t o  q l l e  d a  l a  f l u i d e z ,  y  s e  c o l o c ; 1 l l  e n  L a l  p o s i c i ó n ,  q u e  o r i g i m m  l o s  
c r i s t a l e s » .  S a l u d e m o s ,  p u e s ,  f l .  l a  a u r o r A ,  q u e  n l t c e ,  a  e s e  o t l ' o  e s t a l l o  c o ·  
l o i d e  d e  l a  m a t e r i a  t o d l t  c o n  s u  c o n f n s o  t O I ' b e l l i n o  d e  h i d r o s o l e s  e  h i d l ' o g e ·  
l e s ,  t i c  o r g a u o s o l e s  y  o l ; g a n o g e l e s  ( a l c o l l o s o l e s  y  a 1 c o h o g e l e s ,  g l i c e ¡ ' o s o l e s  
y  g l i c e r o g e l e s ,  b e m l o s o l e s  y  b e n z o g e l e s ,  e t c . ) .  
N o  h e  d e  i n s i s t i r  s o b r e  l i l S  c o n o c i d a s  p l ' o p i e d n d e s  ( l e l  e s t a d o  c o l o i d e ,  
t a n  m a g i s t r a l m e n t e  s i n t e t b m d l l s  p o r  B e r m e j o :  C & ' l  d l C u s i b i l i d a d  o  d i s p e l · ·  
s i ó n  e n  e l l 1 1 e d i o ¡  q u e  l l e g a  h a s t . . ' \  l l a r  p a r t i c u \ ¡ \ s  o  g r á u u l o s  d e  d i s p e r s o i ­
d e s  i n v i s i b l e s ,  p e r o  d e n u n c i a b l e s  p o r  e l  h a z  l u m i n o s o  ( f e n ó m e n o  d e  1 ' j ' 1 l ­
t l a l l ) ,  p i \ r e c i é n d o n o s  e n t o n c e s  e l  s i s t e m a  e m u l s o i d e  h o m o g é n e o  o  t r i 1 n s p a ·  
r e n r o ,  c o m o  e l  d e  l o s  s Q l u [ o i c / e s ,  p e r o  c o n t i e n e  p o l v i l l o s  q u e  r e \ ' o l o t e a n  
c o m o  l o s  a t J l l o s f é l ' i c o s  ( I u e ,  s o r p r e n d i d o s  p O I "  u n  r a y o  d e l  s o l ,  b U l t o  d e l e i ·  
t a b a n  a  D a n i e l  C u l w e r r e .  S i l  e n t u s i a s t a  ¡ u v e s t i g a I L o r ,  l . l  v e r l o s  d a n z a r  
d e s l l u d o s  ~nte s u  v i s t a .  r \ l l m i r a b l e  e s  e l  m i l a g r o  d e  e q u i l i b r i o  q u e  r e a l i z a  
l a  c a r g a  e l e c t r o e s t t l t i c a  d e  t . . ' \ l e s  p n r t f c l l l a s ,  e s t a b i l i d a f l  f . n " o r e c i d a  p o r  l o  
, i s c o s o  d e  l a  r a s e  l i l l u i d a .  i n s e n s i h l e  1 ) , U ' l l  l a  c r i o s c o p i a  y  l a  e b u l l i o m e t r i a ,  
rever~o d e  t l l S  s o l u c i o n e s  ,-er(lall~ras d e  c r i s t a l o i d e s ;  a u n q u e  f l o r e s  t a m ­
b i é n  d e  u n  d l a .  t a n t o  l o s  c o l o i d e s  i n e s t a b l e s  C O t u O  l o s  e s t a b l e s  ( a l b ú m i n a ,  
g o m a ) ,  s e a u  u o t u r o l e s  ( p r o t e i c o s .  g - I t l c ó g e n o )  o  a r t i f i c i o l e s ,  q u e  p u e d e n  
d i s o l , e r s e  r e ¡ ¡ , l m e n t e  o  d i s p e r s a r s e  ( s n l  c o m ú n ,  t a n i n o ) .  a  d e s p e c h o  d e  l o s  
p r o t e c t o r e s  o  e s t a b i l i z a d o r e s  ( : l g p u t c s  e m u l s i v o , »  l l e g a n  e n  m á s  o  m e n o s  
p l a z o  a  c o a g u l a r s e  o  a g l u t i n a r s e  t l l l  j a l e a ,  m a ( \ U l ' l l l l  p o r  I I l l a  e s p e c i e  d e  p o ·  
I i m e l ' Í z a c i ó n  e n  s e r i e ,  d e  r l t . · s h i d r a b l c i o n  l e n t < l ,  d a n d o  b l o q u e s  d e  c o n d e n s a ·  
c i ó n  h a s t a  l l e g a r  a l  e s t : l l l o  l l t : f i l l i t i v o ,  t l t r t ! J o  a  ' e c e s .  l o  c u a l  e x p l i c a  l a s  
r e t r a c c i o n e s  d e  j a l e i l s  y  s a n g r e s ;  r e t : e l ' s i b l e s  o  i l ' r e r e r s i b l e s ,  e s t o  e s ,  r e ­
( 1 )  T o m o  Y I i ,  d i s e .  2 , "  l l l l m ,  ' m ,  I  ¡ t i ! ) .  fkfihl!~e, d e s < { e  l u e g o ,  a l  f e n ó m e n o  d e  l a  





disolubles o 110, siendo. como habéis oldo. muy diversos los agentes que La mate 
ap..'1gall el conato de vida de las tnn"iesns particulas. se mueve 
Nada t.'lIl admirable como esos gránlllos Jispersos ell t.'\u sutiles emul­ mostrado 
siones, que Nregeli llamó miedos. De pequ('llcZ ralltástica. comparables coloide en 
en tRmaño a las moléculas o iones. por tRl'lllino medio con UD diámetro de Cilit'u. lo, 
cienmilésimas de milímetro-¡ol canto de una I~ta diddido en cien mil lliUgUllil 
lalllin:l.s!-\'isibl€s sólo al ultramicroscopio ideado por Z::iigmondy j' Sic­ ¡Ilicar lo. 
dentollf cuando ofrecen (0'1 t), porque la. retina es ciega ¡mm est.ll\o co1°/1000 mm. 
lllillollcsimas de milimelro (0-0001 -::), y los microscopios ordinados sólo 11Icjilllte 
hacen perceptibles los objetos hasta lIs x (los' otros llegan al ceutésimo r<lllll\ de 
(le x); tan mezquinas qlle. a menudo. parecierau cODlllarables a la dimensión se (lescO! 
del átomo de ll, de O'()())JX)O.15 mm.. (0·15 millmicras): y a cuyo lado nada definidas 
supone ese confuso enjambre de los 300 billones de células que diz; inte­ cho más 
gran nuestro organismo. menos los 28 billones de eritrocitos de la sangre lIa, espee 
o los 80 millones de soles de la Yfa Lácte<t. y sin emh¡~rgo de su pequeñez, Fiseher.. 
goZ<'l.n tle superficie enorme con relación a la masa J de soberbio peso lIJO· corputclu 
Icculu. porque la micela, como sab~is. es Ull complejo que integran molé· das, en el 
cuhls polinwrizadas del cuerpo disperso. unidas .llOr adsorción con dislin­ La llama 
tos iones y hasta con moléculas delmcdio de dispersión. siendo asiento/le dos al tn 
collstrmtes trallsformacioues hasta su nllulurez o coágulo. Reaparece aquel nos. yen 
cOllcepto inmortal del Herrnes Trimejisto: .10 que est,j arriba (astros) es de los pl 
como lo QIIC esf.¡I abajo (,\oomos). 1>'1.m obrar el misterio (le una sola cosa-o supone c 
En 01 original kaleidoscopio iniciado por Cottoll y iUouton, proporcio· llico, (Ille 
nan las micel<ls HU cspootáclIlo sublime: aparecen brillantes sobre el negro cuaja sl'L] 
IIlllnto del fOlldo, confusas a vec~s C<lIllO archimininiuras de nebulosas o Por 
tlcstacaolls en capl'ichoSlls constelaciones, COll nimbos de il'is en los mayo­ respolllle 
res :~Ul1lentos (S,(XX> D.) y pnl"pagueo <le estrellas en Sil temblor brownia­ ton <WI'C, 
110, L:lllto más vivo cuanto mas finas; y como eujambre sorprendido, talll­ g3 neg1\l 
bién las aturdidas micelas ofrecen r¡ipidos y desordenados movimientos de de los In 
traslación a modo de las celestes lIllvias estelfLrcs que la madurez pamli­ en rllzón 
1.<\, La imagiullción del ¡)Oeta ni la illtllicíÓIJ del filósofo¡ pudieron vatici­ tennjcc~ 
llHr antaño semejantes prodigios natllL'ales. 
zan de ~ Los org¡mislIlos \'i\'05 constituyen embrolladas madejas tle sistemas llidrófo 
coloides multiformes, cóJlulas de hidl'osoles e hidrogeles, Pudo el barro de ol'ga 
quo formó al hombre de 65 kilogramos de peso IH'Op0l'cionfl.l· 3 de ceniY.as. dan IIHa 
2 do grllsas, 12 de albuminas)' 4S de aglla- casi el 75 pOI' 100, pol'(jue contac 
sólo somos especie de densa bruma:-o contener como elellleuLos biogené­ hUlllilllO 
siC<ls 36'5 kílos de oxígeno, 18 de carbono, 6 de hidrógeno. 1'5 de nitró­
geno, 80 gramos de azufre, 650 de fósforo~' IlllOS 2'5 kilos de otros (cnl· 
(1) Dcio, sodio. rnngnesio. cloro. etc.), incluso los 3 ])rcciosos gr<'l.lllOS de hierro 
ZlrlgOU
sanguíneo: )', sill embargo de t.an aparente senci Ilez. j qué llll\gna complica.· Baruloul 
ción resulta de sus incont.ables prinCipios inmediatos eu consLo1Dte conflicto! CouftreJ 
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L a  m a t € r i a  c o r p ó r e a  v j , a  e s  l í q u i d o  v i s c o s o .  e u p s  m i c e l a s  p r o t o p l á s m i c a s  
s e  m u e v e n  t r a b i l j o s a r n c n t e  p o r  l a  g r a n  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  m e d i o ,  h e c h o  d e ·  
m o s t r a d o  p o r  e l  g e n i a l  R < l c a s o l n l l o  C O I I  s u  a f i l i g r a n a d a  t é c n i c a  ( 1 ) ;  t o d o  e s  
c o l o i d e  e n  e l  o r g a n i s m o ,  l a s  p a r e d e s  d e  l a s  céluh~, l a s  m e m b r a n a s  q u e  l o  
c i f i e n ,  l o s  h u m o r e s  q u e  b a ñ a n  o  i m p r e g n a n  s o n  s o l u c i o n e s  d e  c o l o i d e s ,  j '  
n i n g u n a  r e a c c i ó n  c a b e  e n  é l  s i n  q u e  d e j e n  d e  i n t e r v e n i r  é s t o s ,  n i  c a b e  e x -
p l i c a r  l o s  f e n ó m e n o s  d e  l a  v i d a  h i s t o l ó g i c a  s i n  e l  p r e v i o  c o n o c i m i e n t o  d e l  
est~ldo c o l o i d a l ,  l l e g a n d o  a  d e c i r s e  q u e  e l  s e c r e t o  d e  l a  v i d a  r a d i c a  e n  s e ·  
m e j a n t e  ¡ l S p e d o  d e  l a  m a t e r i a ,  y  p o r  L a p i c q u c
J  
q u e  l a  F i s i o l o g i a  e s  u n a  
r a m a  d e  l a  Q u l m i c a - f í s i c l \ ,  n o  c o m p r e n u i é n d o s e  s u s  l e y e s  f u n d a m e n t a l e s  s i  
s e  d e s c o n o c c n  e s o s  c u e r p o s  d e  c o n s t i t u c i ó n  d i s t i n t a .  a  l a s  c o m b i n a c i o n e s  
d e f i n i d a s .  D e s g r r L c i a d a m e n t e ,  s ó l o  c o n o c e m o s  a l l n  c o l o i d e s  s i n t é t i c o s ,  m u o  
c h o  m á s  s i m p l e s  e n  s u s  c a p r i c h o s  q u e  l o s  n a t u l ' a l e s ,  p o r q u e  h t  a l M m i -
n a ,  e s p e c i e  d e  m o s a i c o  d e  u l l a s  1 2 U  p i e z a s  a r t i c u l a d a s ,  s e g í l l l  c a l c u l a  
F i s c h e l ' ,  c u y a s  m i c e l a s  g i g a n t e s c a s  s u p o l l e n l m l ' a  e l  m u n d o  i n f i m o  m a J ' o r  
c o r p u l e u c i a  q u e  l a  g r a n  p i n l m i d e  d e  C h e o p s ,  ( l e  s i e t e  m i l l o n e s  d e  t o n e l a -
d a s ,  e n  e l  m a c r o c o s m o ,  e s  d e s c o n o c i d a  t o d a v í a .  p o c o  m e n o s  q u e  u n  m i t o .  
L a  ¡ l a m a  d e  l a  v i d a  p u d i e r a  l ' e p l ' C S e n t a l ' s e  p O I '  u n  a s a l t o  d e  c o l o i d e s  f o r m a -
d o s  a l  t r a s p o n e r  l a  a d u a n a  l l e p ! l . t i c l l  y  l a  h u l d Q . . .  d e  l o s  d e s p o j o s  c l ' Í s t a l i -
n o s ,  y  e l l  e l  m o m e n t o  d e l  Ó S C l l l o ,  d l l r a n t e  l a s  l l l c t a m ó r f o s i s ,  I t l . s  s u b s t a n c i a s  
d e  l o s  p l a s m a s  c e l u l a r e s  a t r a c l l  l a  b c n é f i c a  l l u v i a  n u t r i t i v a ,  q u e  O s t w a \ d  
s u p o u e  c a s o  d e  s o b l ' e s a t l l l ' a c i ó l l  c o m p a r a b l e  a l  s o l  u t a  s a t u r a d o  d e  s u l f a t o  s ó -
d i c o ,  q u e  c o n  o t r a  p a r t í c u l a  i u v i s i b l e ,  u u  v e r d a d e r o  g e r m e n  c r i s t a l i n o ,  
c u a j a  s ú b i t o  e n  m a . s a .  
P o r  m u y  m i n e r a l i z a d o  e l  p r o t o p l a s m a .  e s  r i c o  e u  i o n e s ,  s u s  m i c e l a s  
r e s p o n d e n  a  f e n ó m e n o s  e l e  a d s o l ' c i ó l l ,  d e  d e s c u l ' g a  y  d e  a p e l o t o n a m i l : m t a  
c o n  a r r e g l o  a  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  m e d i o  d i s p e r s a n t e ,  p r e d o m i n a n d o  l a  c a r -
g a  n e g a t i v a  f j u e  l o  t o r n a  u l t l ' a s c n s i b l c ,  s o b r e  t o d o  p a r a  l a s  h u e l l a s  {~cidas 
d e  l o s  h u m o r e s  q u e ,  en~rosalldo l o s  g r á l l u l o s ,  d i s m i u u ) ' e n  d e  s n p e r f i c i e  
e n  r a z ó u  i l l r e r s a ,  y  p O I '  e n d e  l a s  l ' e l l . c c i o l l e s  c n t r e  a q u é l l o s  y  e l  l i q u i d o  i n -
t e r m i c e l a r ,  o  s e a  e l  m e b l b o l i s m o ,  L a s  m i c e l a s  p r o t o p l a . s m i c a s ,  p u e s ,  g o -
z a n  d e  g r a n  p o d e l '  n b s o l ' b e l l t e  d e l  m e d i o  ( h i d r o f i l i a ) ,  a u n q u e  h ¡ \ y a  a l g u n a s  
h i l l r ó f o b a s  ( I i p o i d e s ) ,  p o r  s u  p a s m o s a  s l t p e r f i c i e :  Ó  k i l o g l ' a m o s  s o l a m e n t e  
d e  o r g a n i s m o  a d u l t o  c o n v e r t i d o  e n  m i c e l a s  d e  1 5  w i l í m i c l ' a s  d e  d i á m e t r o .  
d a n  u n a  s u p e r f i c i e  t o t a l  d e  d o s  m i l l o n e s  d e  m e t r o s  f u a d r a d o s ,  o  s e a  p a r a  e l  
c o n t a c t o  d e  m á s  d e  2 0 0  h e c t á r e a s ,  d i s p o n i e n d o  d e  m u c h a s  m á s  e l  c u e r p o  
h u m a n o  e n t e l ' O  p a r a  l a s  r e n c c i o l l < ' S  q u í m i c a s :  y  e l  p r o b l e m a  d e  l a .  n u t r i -
( 1 )  D R .  A u o : n o  D I I :  G I l ) ¡ O O l l l 0  R O C A M l I . A J l O ;  E / é " , e n t s  d e  ( h i m i e :  p h ! l s i q u e  ( o l l t J i d l f l e .  
Z a t . g o z . a ,  1 9 1 9 .  p .  5 4 .  E s t 1 l d Í t J 8  8 0 b r e  e l  m o r i m i e n t t J  b r o t c n i o l l o  R ¡ i c e / o r ,  S o c .  d e  B i o ! .  
B a r c e l o n a ,  1 9 1 6 ,  - E s J u d i o s  f / 1 / l l t ¡ i ( } - / l s ü t J s  s o b r e  l o  M o l e r i o  " i c a .  Z a r a g o z a ,  1 9 1 1 . -




ción estriba ti primera vista en modific..'u la actividad micelnc, numeoLnn· tl"'Jscen~ 
do o disminuyendo su tamaíio, empresa ilusoria que casi escapa aún de C:lrr.lci lo 
nuestras mallos. El protoplasma obedece también a todos los agentes coa· funda en 
gltlnntes: el calor. las variaciones del medio, las diast..'l..."ll.S, los electroli· glllllenÚl 
tos y coloides de signo contrario, caso predominante en los fenómenos vi- UD campo 
tales, los cuer¡)()s radiactivos, las sales desbidratantcs... , manteniéndose desde el ~ 
ese milagroso equilibrio de la lucha entre aglutillinas j' ¡isinas. BjÓI.! 
La tradición morfológk..." se eclipsa. Casi todos nllmiten j'a lo que n)>e- búmillii r: 
Das se aceptaba cuando, haciéndomE' eco del avance, escribía que cla vida ttujo de I 
se difumina inscllsiblemente en la naturaleza, y además de la tida com- sol. ofreci 
pleja o con organización, t's fuerza admitir otra cirio simple o amorfa de Dicho est 
seres más inferiores. 'ya (¡ue la forma no es carácter absoluto de vida, se- cut!: en ]¡ 
gün atestiguan las cimasas. Sil primt'r destello quizá, o las masas gtllati- los hidrosl 
niformes del mixomiceto flltigo septico de las tCIlt:rfas .y los tenues velos ellorme e~ 
de ciertas levaduras en que elmicrosco)Jio nada descubre, especie de subs- tardan las 
tancias semilllíidas)' casi diáfanas, finamente granuladas, '-erdaderas ne- intermicel 
bulosas en miniatura que ,-iven dando estrias aqui y allá, que aparecen y equilibrio 
se borran ante nuestros ojos absortos, sin forma. pero son irritables, es minio de 
decir, se contraen por los contactos, se Illueven, segregan, se nutren y avance M 
reproducen ... , porque la vida parece depender de nna especial constitu, co dil¡uc, 
ción química, no bast'lIIdo, por añadidura, la organización para vivir: I'e- contrayén 
cuérdense si no las semillas, los microbios y otros....,...setoos inferiores, como Cl\lcl~rellS 
los iufusorios que ensucian el agua cenagosa y que, desecados, so conser- coaglllacil 
van muchos anos; durante siglos yacieron junto a las momias las semillas nsimilnll 
enterradas en las pir.imides de Egipto, que no viven, SOU como relojes formal' la: 
pa.rados, sólo tienen las condiciones para vivir, necesitan humedad y calor pitud esn 
que desperecen a sus dormidos fermentos propios para que la germinación tienen pNi 
o vida se verifique, para que la serie de particulares reacciones quflllicas rápidos, S 
tenga lugar; existe la vida latente que decía el. Bernat'd, hl condición pl'onto y 
material par", vivir, pero necesitan un impulso como cualquier máquina; cosas, coa 
y en cambio, si se parte una. célula cm vil.l'ios sentidos, COllSel'Vando en to- gIL) pl'CdOI 
dos ellos fragmentos de citoplasma ':i nllcleo, siguen viviendo sus partlcll- gil e jtlva~ 
las mixtas eiementales... (1). Por eso encuentro extl'ai1o que el gmn Cajal \'0, Grato 
omita hasta en la última edición de este año de su hermosa Histología, la 11ada Ion 
noción de coloides, base de la biología, cuando es notorio que acepta esta. coagulllci 
doctrina prolífica ante el espectáculo de ciertas metamorfosis intracelula- efectos q 
res, y le consta que por los geles mantiene la célula su forma y estructu- al IlDlsond 
ra, su independencia en ell1quido, que en las coloraciones histológicas hasta el o 
juegan grande papel los fenómenos de adsorción y que, suspirando el mi- bren medi 
cica por anodos y el citoplasma l)(Jr catodos (Lillie). surge una diferencia 
(1) ,,,,1 
(1) Teroptuli('(J., 2.- edición, 190;;. t. n, p. 101. p.407yij 
· ,  
t r a s c c o d e n t < l 1  q u e  m a n t i e n e  e l  p e r p e t u o  v a i v é n  m e t a b ó l i c o ,  y  h a s t a  e s c r 1 b e  
C a r r l l c i d o  q u e  e l  e m i n e n t e  n a t u r d l i s t < ' \  a r g u n t i l l o  D r .  D .  A n g e l  G a l l i l r d o  
f u n d a  e n  a q u é U a  s u  t e o r : h \  d e  l a  d i v i s i ó n  c e l u l a r ,  s o s t e n i é n d o l a  c o n  e l  a l "  
g l l l l l f O t o  d e  l a  r e e r o d l l c c i ó n  a r t i f i c i a l  d e  l a s  f i g u r a s  d e  l a  c a r i o k i l l e s i s  e n  
u n  C ' 1 U l p o  el~trico. L a  QujUlic,~ b i o l ó g i c a  y  l a .  H i s t o l o g í a  s e  c o n f u n d e n  
d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  c o l o i d o l ó g i c o .  
B i ó l o g o s a c t u a l e s c o n v i e n e n e n q u o l a p r i n c i p a l d i f e r e n c i a  e u t r e  l a . a l -
b ú m i n a  v h ' a ,  e s p e e i c  d e  e x p l o s i v o  m a n s o ,  y  l a  m u e r t . ' l ,  s e  h a l l a  e l l  e l  i n -
f l u j o  d e  l a s t i m a s a s  ( 1 ) ,  y e s  s l m b o t o  d e  v i d a  l a  p o c a  v i s c o s i d a d  d e l  b i d r o -
s o l ,  o f r e < : i e n d o  l o s  c o l o i d e s  n a t u r n . l c s  g r a u d o  e s t a b i l i d a d  o  m r d i a  m a d u r e z .  
D i c h o  e s t . ' l d o  r i s c o s o  s e  m o d i f i c a  e n  e l  t r a n s c u r s o  d e  l a .  v i d a ,  y  e l l o  r e p e r -
c u t e  e n  l a s  r e a c c i o n e s  c a u l l f t i c a s  y e n  l o s  p l " O c e s o s  b i o q u l m i c o s .  A b u n d a n  
J o s  h í t l r o s o l e s  e n  l o s  ! l i l 1 o s ,  c o n  m i c e i a s  m u y  p e q u e í i a s ,  p o r  c o n v e n i r  3  s u  
e n o r m e  e m p u j e  d e  c r e c i m i e n t o ;  p o c o  ¡ l  p o c o  e n g o r d a n  l o s  g r á n u l o s  y  s e  r e ·  
t a r u a n  l a s  I ' e < l c c i o n e s  p o r  d i s m i n u i ¡ ' l a s  s u p e r f i c i e s  d e  c o n t a c t o  c o n  e l  l i q u i d o  
i n t e r m i c e l a r  y  s e  a t e n Í l a  e l  m o v i m i e n t o  b r o w n i a n o ,  l l e g a n d o  l a  e d a d  d e l  
e q u i l i b r i o  h a c i a  l o s  2 7  a i 1 o s ,  y  m á s  t a r d e  a s o l l l a  l a  p o b r e  v e j e z  c o n  s u  l J r e d o -
m i n i o  d e  h i d r o g e l e s  p o r  e l  g r ; l d u a . 1  d e s c e n s o  d e  l a  h i ( l r o f i l i a  o  p r o g r e s i v o  
a v a n c e  d e  u n a  e s p e c i e  d e  h i d r o f o b i l l .  c e l l l l a r .  ¿ P o r  < I u é ?  S i e m p r e  e l  g r a n l t i -
c o  d i q u e ,  e l  e t e r n o  q u i d  ¡ u u o t l l l l /  d e ¡ ) e S p e r l l l l t e ,  C o n  l o s  3 1 1 o s ,  p u e s ,  v a  
c o n t r a , y é n d o s e  I I I  m a t e r i a ,  v i e . n e n  l o s  d e p ó s i t o s  c r i s t a l i n o s  o  cOllc~eciones 
c a l c . 1 l ' e a s  d e  a r t e r i a s ,  a l , t i c u l a c i o n e s ,  e l c . ,  e l  d r e n a j e  e s  t o r p e ,  s e  1 l I  u e l ' e  p o r  
c o a g u l a c i ó n  y  p u d r e n  l o s  c o l o i d e s  p a r a  o t o r g a r  c r i s t a l o i d e s  q u e  l a s  p l a n t a s  
a s i m i l a n  p e l ' p c t n á n d o s e  e l  c i c l o  d e  l a  m a t e r i a .  o  h a r t o  a n h i d r o s  r e s i s t e n  p a r a  
f o r m a l '  l a s  m o m i a s  o  i n i c i a r  e l  f ó s i l .  P o r  l u l a ( l i d u r a .  c o n t r i b u y e  a  l a  d e c r e -
I , ¡ t u d  e s a  a c t i v i d a d  v a r i a b l e  c o n  l o s  t e j i d o s :  l a s  c é l u l a s  d e  t i p o  e p i t e l i a l  
t i e n e n  p r o t o p l a s m a  m u y  f l ú i d o  c o n  m i c e l a s : \ $ l \ z  m ó v i l e s ,  s u s  c a m b i o s  s o n  
l ' á l J i d o s ,  s u s  v i g o r o s o s  c o l o i d e s  g o z a n  d e  g r a u d e  a c t i v i d a d ,  p e r o  m a d u r a n  
p r o n t o  y  S i l  v i d a  e s  e f í m e r a j  a l  r e v é s  l a s  c o n j u n t i v a s ,  m á s  p M i v a s  y  v i s -
c o s a s ,  c o n  m e n o s  m o v i m i e n t o  b r o w n i u l l o  y  m o d e s t o s  c a m b i o s ,  d e  v i d a  l a r -
g a ,  p r e d o m i n a n  c a d a .  v e z  c o n  l o s  a i l o s ,  y  a s i  s e  e s p l i c a  l a  e s c l e r o s i s  a c i a -
g a  e  i n v a s i ó n  d e  l o s  ó r g a n o s  d e l  v i e j o  p o r  e l  s e m i · i n e r t e  t e j i d o  c o n j u n t i -
v o ,  G r a t o  c o r o l a r i o  s e r í a  q u e  e l  p r o b l e m a  d e  m a n t e n e r  l a  v i d a ,  d e  l a  s o ·  
l u i d a  l o n g e , i d a d :  r e s u l t a .  h a c e d e r o  e n  t o o r i a ,  p l l e s  b a s t a r a  c o n  i m p e d i r  l a  
c o a g u l a c i ó n  s n c e s i v a .  d e  l o s  a i l o s  a  m e r c e d  d e  1 1 1 1 3  p a n a c e a  c o o  m i l l a r e s  d e  
e f e c t o s  q u e  m a n t e u g a l l  e l  j u e g o  d e  l o s  i n n u m e r a b l e s  s i s t e m a s  c o l o i d a l e s  
a l  u n í s o n o ,  a l g o  a s l  c o m o  u n  e s t a b i l i z a d o r  d e  c i e n  y  c i e n  t e n t i c n l o s j  y  
h a s t a  e l  o t r o  p r o b l e m a  d e  l a  r e s u r r e c c i ó n  a p a r e c e  v e r o s h n i l  s i  s e  d e s c u -
b r e n  m e d i o s  r e v e r s i b l e : ;  p a r a  r e p e t i r  a  d i a r i o  e l  m i l a g r o  d e  L á z a r o .  j  E o -
( 1 )  J 0 6 í  R .  C . . l & I t A C I O O ,  T r u t u d o  d e  Q l l t m i r a  b i o t ó o ' - c " ,  2 , - e d i c i ó n .  M a d r i d ,  1 9 1 7 ,  
p .  - t 0 7  y  siguielll~.5. 
•  
sucilos, utopias, delirios! ¡:'fo en balde se ha. llamado a la imaginación la 
loca de la casa! por S:llllPor lo respecti,-o a la enfermedlui, es notorio que los propios agentes do D¡lII.~ 
higiénicos, aparte. de las caUSflS espedfic..'l.s, la originan si fuerzan o ami· tillar. Si 
norall Sil comlin benéfic..1, influencia, y el alimento, comó la electricidad, 
silltOIll 
¡lueden herirnos y la hipertermia. tien1e n coagular la miosina, poniendo cos, los 
en aprieros al corazón, cual los modificadores peptizantes y pectizantes, o Todo 
los trastornos en el enlace del agua con los tejidos, las diferencias entre lllf'tll,
ellfquido de constitución j' de interposición pueden eX¡llicar los elle somOr. 
mas)' hasta la coagulación de las globulinas por el gas carbónico. que el PolollI,"
aire rehabilitaJ da luces p..ua interpretar muchos fenómenos morbosos, y IJIIo>, Cl 
como la intervención de ciertos coloides urinarios, urocromo especialmente CnDt;rl'S((Klemperer), mantienen disuelto el ácido lirico, cual hicieran el engrudo, do aquf
el jabón, la gelatina, explicándose asi que oriuas pobres eu aquél formen t!lelot 11 
las crueles est:l.lactitas, en tanto que otras más ricas Jo mantienen disuel- qufmico
to, observación que ya hice j' motivó al10s ha mi :nticulo en Oróllica JJé· sis o el 
dica, de Valencia, sobre hl. Parll(lojllurQló.qictI. Como dice Carracido(l), lJl('(lR qn
cuantas enfermedades de nutrición se producirán por disminuirse las su- bao de d 
perficies intracelulares a cau&'l. de una iucipiente conglutinación de mice- sino que
las ante imperceptibles incrementos en la achlcz; lIll.da más finnmente sen- h\ rtacci(
sible a los cambios (Iue aquéllas, y roto el equilibrio fisiológico, slH'ge el boso, ab! 
morbo, cuyas manifestaciones repercuten quizá lejanas, como los percan- D. OLdo 
ces del reloj l'3dican en sus escondidas piezas de la. maquinaria.. lle III fa¡
Aunque resulte peligroso, como se sa1>c, el a.buso de la. xerof¡tgia, to- de las re 
das las enfermedades no deben imputarse a tendencias dcshidratantes o 1'3pcuticl
coaguladoras, como suponen algunos, y que comlllcirian más bien a senili- Asl < 
dades precoces o tnrdias; hay modificaciones micelares por causas ciell, de tal'ia eie 
or<lell qllímico, qne se traducen por hipergénesis, agenesias, heterogene- hoy se 11 
SiM, heterocl'onias, acrinias, etc' J aunque en el fondo pertenezcan ,\1 do- los que (
minio coloidaL Sin cmbargo¡ la tendencia coagllladol'lI. destaca. on los me- Bermejo
canismos morbosos, como tiende a demostl'fil' Lurnicre (2), para quien los ya que r 
l>erlodos de incubación son de madlll'e~, la anafilaxia fito.zoológica es fe- des, el t 
llómeuo del genero obtenido bruscamente y reproducible cn el¡>eITo con bite de 1 
s\lspensiones de suHato bál'ico, de licopodio o rojo Congo y en las plautns aguas fl 
con proteínasj lo Illismo explica el choque traumt\tico, los accidentes sué· anisado)
ricos (oritemas, artralgias) o de las inyecciones intravellosns y hasta las con el gl
crónicas gastroplltJas en que el semiperme.'l.ble filtro dig';!stivo se lesiona ca evit:l 
que los 
c('r), eUa(1) CAltUClDO El rC(lcfico biol6gico. Discurso inl.lIgul'al d& la Acad&lJlia de Medicina 
de M.drjd, en 1920, ti ....a, so 
(2) AUGU5lO LUJllh" Róle des Co/loúlc$ cJrclle. E/;cs t'iC(llI/s, Par!" 19'21, ptgi. que la q 
uu 203 J sigllientes (con tIltellsa bibliografía), blE's, as 
ci(.1I tisi 
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P O "  s a p r o f i t o s  y  s o b r e v i e n e  e l  n s a l t o  d e  c o l o i d e s ,  m o t i v a n d o  q u e ,  j l u s i o m k  
d o  O a l l Y s z .  t r a t e  a h o r a  l a s  d i s p e j ) s i l l s  C O l 1  2  a  3  mili~r"mos d e  H o r a  i o t e s -
t i l H t  1 .  S i  l : l s  c o a g u l a c i o n e s  o c u r r e l l  e n  e l  p l a ' s m a  i l l t e r m i c e h t r ,  : : . e  p r o d u c e n  
s í n o o m u s  c o m u n e s  a  I l l u c h a s  c u f e l ' l n e d a d e s ;  s i  e l l  l o s  c o l o i d e s  p r o t o p h \ s m i .  
c o s ,  l o s  p a t o g n o m ó l l i c o s  d e  t a l o  c l l a l  e s p e c i e  morbo~a. 
' 1 ' o d o  e l l o  e s  p r o d i g i o s o  J  1 I 0 S  a p r o x i m a  c a d a  v e z  m á s  1 \  l a  s n s p i r a l l a  
m e t a .  C u a n d o  l a  Q u í m i c a  h i o l ó g i c l l .  h a l l e  e l  L a v o i s i c l '  q u e  d i s i p e  l a s  n e g r a s  
s o m b r a s  a c t u a l e s ,  a  l a  P a t o l o , t ¡ f a  c e l l l / a r  d e l  g r a n  V i r c h o w  s u c e d e r á  o t r a  
P a l % u i a  c o l o ü l a l ,  O m á s  b i e t l  e s a  P a t % . q í a  q { l f / J I i c a  i u i e l a d a  p o r  H e r t c r  
y  q u e ,  c o m o  b a s e  v e r d a d e r a  d e  l a  T e r a p é u t i c a . ,  t a n t o  e l l s l \ l c é  U U l J  a n t e s  d e l  
C o n g r e s o  d e  l i l .  A s o c i a c i ó n  E s p a J 1 0 1 a  p a r a  P r o g r e s o  d e  l a s  C i e n c i a s ,  c e l e b r a -
d o  a q u Í  e n  1 9 1 0 .  P e r o  e s  " , r e c i s o  b u c e a r  h a s t a  e l  r o n d o ,  y  y a  d e c l a  B e r ·  
t h e l o t  q u e  e s  u n  v e r d a d e r o  r e t r a s o  c O l . J t c n t a l ' l I o s  c o n  e ; . : p l i c a r  f e n ó m e n o s  
q u ( m i c o s p o r a c l o s  \ ' i t a l e s ,  p u e s · n o  b a s t a o b t e n e r  u m l h i p e r t e n s i ó n , l a m i o ·  
g i s  o  e l  a t a j o  d e l  e s p a s m o ,  J l i  s a t i s f a c e n  b n s t l l l l t e  L a s  r e a c c i o n e s  b i o l ó ·  
p i c a s  q u e ,  c o m o  c o m p l e m e n t o  a l l l \ 1 i t i c o ,  s i l l t e t i c é  p a r a  e l  c o n g r e s o  d e  B i l -
b a o  d e  d i c h a  A s o c i a c i ó n ,  c o m o  l J O  b a s t a  V C I '  e l  c o l o r  d e  u n  p r e c i p i t a d o ,  
s i n o  q u e  h a n  d e  c o n o c e r s e  l o s  t l ' R s t r l l e q u e s  m o l e c u l a r e s  p a r a  e " ' p l i c a l ' l l o s  
l a  r e a c c i ó n  q n f m i c a  q u e  o r i g i n a  e l  r e n ó m e u o  f i s i o l ó g i c o  o  e l  s í n t o m a  m o r -
b o s o ,  a b r i l l a u t á n d o s e  a s í  l a  T C l ' l l p é u t i c a  r a c i o n a . l .  E l  d o c t o  c a t e d r á t i c o ,  
D .  O b d u l í o  F e r n á n d e z ,  p a t e n t i z a ,  t a m b i é n  t 3 l J  s u s  P r i n c i p i o s  b i o f j l l ( m i c o s  
d e  l t l ! ( f ! J l l a c o d i n a l l 1 i a  s i n t é t i c a ,  q u e  l a s  m o l é c u l a s  s o n  ó r g a n o s  q u í m i c o s  
d e  l a s  r e a c c i o n e s ,  y  e x a m i n a .  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  c a m b i o s  y  l a  v i r t u d  t e -
r a p é u t i c a .  
A s !  c o m o  e l  i u s e c t o  t o m a  e l  m a t i z  d e  l a  f l o r  e n  q u e  ¡ J o s a ,  e s t a  h u m a n i -
t a r i a  c i e n c i a  d e  l o s  r e m e d i o s  c u r a t i v o s  v i r a  c O l l f o l ' m e  a .  l o s  a d e l a n t o s ,  y  
h o y  s e  p r e o c u p a  d e  c o l o i d e s .  c u y o s  e s t u d i o s  « s o u  e c o s  d e  l a  Q u i m i c a . ¡ J a r a .  
l o s  q u e  e x p l o l ' a n  e l  p e r f e c c i o n a m i e n t o  d e  l a  f a . r m a c o d i n a m i i h ,  c o m o  d i c e  
B e r m e j o  r c s l l e c t o  d e l  t e m a  d e  s u  i n s p i r a . l o  d i s C l l l ' S O .  E n  e f e c t o :  a p l ' é c i a s e  
y a  q u e  m u c h o s  d e  e s o s  r e a c t i v o s  q u e  I l a . m ; \ m o s  m e d i c a m e n t o s  s o n  c o l o i -
d e s ,  e l  h i e n o  d i a l i s a d o .  d i v e r s a s  t i n t u r a s  a c u o s a s ,  e l  f a m o s o  o u m l l l  p O t l l -
b i f e  d e  l a  a l q u i m i a ;  q u e  n o  p o c o s  s e  a t t e l ' a l l  p r o d u c i e n d o  g e l e s ,  c o m o  l a s  
a g u l l s  f e l ' r u g i n o s a s  y  s u l J ' u l ' o s a s ,  l o s  a l c o h o l a t o s  3 g u a d o s  ( a g u a r d i e n t e  
a n i s a d o ) ;  s . . i . b e s e  q u e  l a  a c t i v i d a d  b i o q u í m i c a .  s e  r e l a c i o n a  f r e c u e n t e m e n t e  
c o n  e l  g r a d o  d e  d i s p e r s i ó n  o  c o n  e l  ( l e  e S l l e s a , m i e n t o l  q u e  l a  d i l u c i ó n  i s o t ó n i -
c a  e v i t . ' \  o  c o m b a t e  l o s  c h o q u e s  m o r t a l e s  d e  l a s  i n y e c c i o n e s  i n t l ' : 1 v a s c u l l l l ' e S j  
q l l é  l o s  t e j i d o s  p a t o l ó g i c o s  d e  c é l u l a s  j ó v e n e s  e n  " l a  d e  p r o l i f c r a c i ó n  ( c á n -
c e r ) ,  c u a l  s u , c e d e  c o n  o v a r i o  y  t e s t . í c u l o ,  c u y a s  m i c e l a s  t i e n e n  c a r g a  p o s i .  
t i r a ,  s o n  s e n s i b l e s  a  l o s  I ' : l J ' o s  X  y  a l o s  T  d e l l ' : l d i o  d e  o p u e s t o  s i g n o j  
q u e  l a  q u i m i o t e r a p i a  c o n  s u s  d o s i s  i n t i m a s  p r o v o c a  f e n ó m e n o s  i n c o m p a r a -
b l e s
l  
a s o m b r o s o s ,  } l O I '  d i c h a  g n l U  s e n s i b i l i d a d  m i c e l a r ;  s a b e s e  q u e  l a  a c -
c i ó n  f i s i o l ó g i c a  d e  l a s  s a l e s  e n  s o l u c i o n e s  m i x t a s ,  d i s o c i a d a s  e n  a n i o n e s  y  
'" cationes, por sinergia SObN los coloides mantienen la. contraclilidad del llot 
CQmz.~n, illtes~iuo, ute~ (Hedon y Fleig), corroborRndoJo aquellos cnrio- cole 
sos experimentos de [..)cb, y abl'en prohablemente breclws en los coloides ope 
lipoidicos de la rnembrJ.na. celnhr (Iecitina). exptie<\ndose asl la p€rmeabi- CUJ 
lidad de las células l):'Ira ciertas ponzonas, los narcóticos y anestésicos. con 
cuya pista con'luce a la deleznable corteza gris tejida IlrimonHamellte luu 
C01l 1.200 millones de nenrOIl3.S; lo cual recnerda. tambilln la pasDlosa hi- lo I 
dl'ofilin de la lanolina, que incorpora hasta :>00 vcces Sil I)(lSO de agua" SO"(Unm), hecho que sólo preoclIl-l¡\ba. para oh nor las pomadas refrigeran. mie 
tesen dermntologfa, pero que tiene "i,'o inter~s para explicar dicho asal-
to protoplásmico ¡jc 11\3 grasas por las soluciones salinas)' hast¿ ciert..'\S col( 
absorciones cutAneas, por ser el unto sebl\ceQ llI1;Zl,;la de cllesteriU:l J gra- 1" 
sa. Todo esto se sabe r mncho más que omito para ser br\l\'e. contentán- hun 
dome {'hom con aludir sólo" la antisepsia y la inmlluoterapia. ciól 
Uno de los modernos aspectos de la 'l'erapéutica estrib.\ en el llLil ca! 
C1upleo de los antisépticos, cllya acción tóxica s)bre células r microbios 
(Orglnotrópica y bacteriotró¡lica) es de puro efecto sobre los coloides, en par. 
relación coo los iones libcrl.'ldos, refl'euando el morimieuto micelar o hori 
aglutinando 1\, obrandi> sobre clmed:o. plles la dilución hbert<\dora los \-i- dllst 
gorila ante sacllromicc'l e intusol'ios. En este campo d~llellan liLS cima- pro 
sas r.lJ.tnrales y artificiales (electrosole.s), que sou coloides, y sus tenues siad 
dispersiones met-álica.s I'esultan cal.'\li?Aldorcs enérgicos, verdaderas dias· de I 
tasl\s que aceleran las reacciones, <laudo fácilM compuestos de a!lsorción; del 
obténgase por procedimiento químico o fisico (Brédig los obtuvo COII o 10 Hus 
am!lerios'y 30·110 voltios en agua pura y rrfa, sirvicnd9 también el arco cicD 
elc alLll. frecuullci<t), forman complejos con lo!> del orgauismo qUe ¡,mnen- su 1 
tan las oxidaciones, elc\'an 105 cambios nutritivos, ílan ¡'eacción térmica, por 
ex,\gentll las defcnsas intimas' CDntra los antígenos, "Siendo realmente une· ('nol 
teridd(~s en concepto de la senora C~rI10VOdCfln, y aUllquc onomigo de las 
cicl'las exageraciones. es obvio que pa1'(l. semcjlll1~~ perfecta con [flS eima· tfcu 
gas. cantidades fllllMsticas de ciertos cuerpos (H2S, HCy) ellvenenan fL tao mOl 
les fermentos inorgllnicos, como hacen ácidos y ll.kali:. rc.spcct.o ¡le las ,Ie~ 
bacteJias; lo que explica. el fatal comu diabético en que los ácidos cet6ui- prol 
CDS se oponen a la acción de las oxidasas amigas. TrulIbiéu los rayos ult.·a· tim 
violados producen Illotroplas J' se atreven con mayorcs empresas en el li-
liputiense reino. mo 
La coloif1oh>rnpia. especifica o no, por los sueros simples. toxinicos. Di! 
untitoxínicos y i¡1\Cleriolisicos. qlle reulz.'t a la TÚ1'<lpéutica contemporá-
nea, es TRillO de la C<lloidologia, POfflUB la naturnlC7.1l coklicle de coxinas y 
l\ntitoxinM, de precipitinas, aglutininas r lisillll.S, explica. cómo las suero 
o VilC'ullotempia neutrtl.lizan solapados anUgenos. En erecto, el mecnnis- 1\Y.".
mo intimo yace aún ignorado, pero sus manifestaciones actualmente 00-
" 
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n o r i d " - S ,  s u S  r~cciones, y a  q u e  n o  a q u é l ,  e n t r a n  e n  e l  d o m i n i o  d e l  r e i n o  
c o l o i d e ;  c o l o i d e s  S O l l  l o s  a n t i g l ; l Q O S ,  l o s  a n t i c u e r p o s .  ) '  s u s  r e . 1 c c . i o n e s  s e  
o p e I ' l \ U  e n  l o s  m e d i o s  I i q u i d o s d e l  o r g a n i s m o  v i \ ' o ,  c i r c n l a n t e s o  c e l u l a r e s .  
c u y a  c o n s t i t u c i ó n  e s  l a  d e  u n  s i s t e m a  c o l o i d ¡ \ 1  d e  g r a n d e  c o n c e n t r a c i ó n ,  
c o m o  a f i r m a l l  R o c a s o l a n o  y  t o d o s  l o s  b i ó l o g o s ,  L u e g o  ~si q u e r e m o s  p r o -
r u u d i z a r  c i e n t í f i c a m e n t e  e l l  e l  e s t u d i o  ( l e  e s t a s  r e a c c i o n e s ,  d e b e m o s  h a c e r -
l o  p a r t i e n d o  d e  l o s  ~onocimieutos a c t u a l e s  d e  l a  c o l o i d o q n i m i c a  o  d i s p e r -
s o l o g l a ,  c u y a  c i e n c i a  a t e s o r a .  a c t u a l m e n t e  u n  c a u d a l  e n o r m e  d e  c o n o c i -
m i e n t o s ,  s i n  d e j a r  p O I '  e l l o  d e  h a l l a r s e  t o d . w í a  e l l  s n s  c o m i e n z o s .  ( 1 ) .  
E n  h i g i e n e  d e s e m p e ñ a n  t a m b i é n  p r i m o r d i a l  p a p e l  l o s  t r a b a j o s  s o b r e  
c o l o i d e s ,  o r a  d e s d e  e l  ) ) l I l 1 t o  d e  v i s t a  d e  I n s  v a c u n a c i o n e s  p r o f i l á c L i c a s  q u e  
l a  e l e v , u - o n  a  l l r o d i g i o s a  a l t u r a  p O l ' l o s  i n m e n s o s  b e n e f i c i o s  q u e  r i n d e n  a  l a  
h U l l l a u i d a d ,  o r a  b a j o  o l r o s  l l l l l ) '  d i \ ' e r s o s  a s p e c t o s ,  v ,  g r . .  e l  d e  l a  d e p u r a -
c i ó n  d e l  a g u a  d e  a l C f i u t a r i l l a  p O I '  f i l t r o s  ( I u e  r e t i e n e n  l a s  l I l a t e r i a s  o r g á n i -
c a §  c o l o i t l e s  e n  f O l ' l n l t  d e  c o m p n e s t o s  d e  a d s o r c i ó n .  
S i  t a l e s  p o r t e n t o s  r e l a t i v o s  a  l a .  l I o b l c  c i e n c i a  d e  c u r a r  n o  bast~sen 
p a r a  b e n d e c i r  e l  v a s t o  i m p e r i o  d e  l a  c o l o i d e ,  d i l ' J j a s e  l a  m i r a d a  h a c i a  o t r o s  
n O l " i Z O l l t e s  p a r a  m a r a v i l l a r n o s  t a m b i é n  p O I '  l o s  a . d e h l , u t o s  c i e n t i f i c o s  e  i n -
d u s t r i a l e s  q u o  r e a l i z ó  l a  c o l o i d o t o g l a ,  n u e v o  c n e l ' l l o  d o  l a  a b u n d a n c i a  q u e  
p r o ( U g a .  a  b o r b o t o n e s  s u s  r i q u e z a s .  D l g n l o  l a  F l s i c a ,  q u e  h a l l ó  a s í  l a  a l l -
s i M i a  b n i j u l a .  1 ) . ' \ I ' a  d i r i g i r  s e g u r a m e n t e  e l  e s t u d i o  d e  l o s  h u m o s ) '  v a p o r e s ,  
d e  h l S  l I u b e s ,  d e l  c o r r e g i b l e  o c a s o  d e  l a  i n c n n d e s c e n c i a  e l é c t r i c a ,  e l  v , t l o r  
d e l  d e s g a s t e  r e o f ó r i c o  y  o t r o s  c u r i o s o s  e x L I ' e m o s  q u e  S v e d b e l ' g ,  l H o f e s o ! '  
i l u s t r e  d e  r l s i c a - Q u í m i c a  e n  l a  U n i v e r s i d a d  d e  U p s a l a ,  e x p o n e  e n  s u  r e -
c i e n t e  l l l o n o g r a f i a  s o b r e  L a  f o r m a c i ó n  d e  c p / o i d e s ,  l l e g a  o d a  J .  P o r r i n ,  · p o r  
s u  p a r t e ,  a  d ú d l l c i r  q u e  l a  e m u l s i ó n  e s  u n a  a t m ó s f e r a  e n  m i n i a t u r a .  f o r m a d a ·  
p O I '  m o l é c u l a s  c o l o i u e s ,  c u y a  r , l r e f a c c i ó n ,  s e g ú n  l a  l e y  d e  L a p l a c e ,  e s  
e n o r m e m e n t e  n l p i d a ,  c o m p a r á . n d o s e  y a  l a  c o n s t i t u c i ó n  d e  l o s  g l \ S e s  J '  d e  
l a s  e m u l s i o n e s :  ) '  p o r  e l  e s t u d i o  d e  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  e l  t a m a i í o  d e  h s  ¡ ¡ a r -
t i c u l a s  y  l a  m p i d e z  c o n  q u e  s e  I D l l e \ ' e l l ,  c a k ú l a s e  l a  v e l o c i c l a d  r o n  q u e  s e  
m o y c r í a  n n a  d e  t a m a i l o  m o l e c u l a r  ~ j '  c o n c o r d a n d o  e l  r e s u l t a d o  c o n  e l  n l l o r  
d e d n c i d o  d e  l a  t e o r f a  c i n é t i c a :  c o n s i d é r 3 S 6  e s t a  c o n c o r < l i \ n c i a  c o m o  l a  c o m -
p r o b a c i ó n  d e f i n i t i v a  d e  l a  n a t u r a l e z a  c i n e t i c a  d e l  c a l o r .  ¡ P a r a  q n é  m á s  t e s -
t i m o n i o s  i r r e c u s a b l c s !  
S i  e s  l a  Q u i m i c a .  t r a s  d e  l a  f e l i z  a p l i c a c i ó n  a n a l l t i c a  d e  l a  d i a l i s i s ,  q u e  
l l l o t i . ó  l o s  l a u r e a d o s  t r a b a j o s  d e  m i  i n o l v i d a b l e  m a e s t r o  e l  D I ' ,  S á e n z ·  
D i e z ,  i n v e s t i g á n d o s e  g e l e s  j '  s o l e s  s e  a l u m b r a n  I I l 1 e \ " o s  c u e r p o s ) '  p r o c e -
,  
( 1 )  J u u  B u , t l s r A  P S S i : T  y  A L I : I I , \ / ( D I K .  1 I u a l f i I J I f I O  q . ¡ I I I ü o - r o J o i d a J  d~ l a s  r~.rrio· 
Jl~8 d e  i n J l l u n i d a d .  ( C o n f e r e n c i a  d a d a  t u  l a  F l t u l t a d  d e  M e d i c i n a  d e  O p o r t o  t i  2 8  j n n i o  
1 9 ' 1 1 ,  e o n  m o t i v o  d e l  C o o g r e s o  d e  l a  A l O O C i a e i ó n  E 8 p a ü o l a  p í r l  t I  P r o g r e s o  d e  l u  e l u -
d a s ) .  
16 
dimientos de obtención nuevos, pudiendo colabol al con más fruto, según 
se ha visto, en las ciencias mooicns r ~xperimcnll\les todas. Son coloides 
muchos reactivos de uso habitual, cornil el de Féhliug. Obti~oense ,)'3 dis-
persiones de todos 10.'> metales en vehículos a propósito y por los tres pro-
cedimientos (le la disolución parcial, la porfirir.ación r la emulsificación, 
que dan cuenta de hechos intercmnt:.es, como la dec..'Ultada homogeioiza-
ciólI de la leche, que reduce al décimo el tamailo de sus glóbulos, el erec-
to de los telmitos propuestos por Giorgi y Gosio como renctivos revelado-
res de la contaminación o los brillantes depósitos del mercurio en el orga-
nismo r de los halllros metálicos por doquier, las piruetas de las partícu-
las metálicas en el c.alido seno de las sales rundidns (pirosoles de Lo-
rE'nz), los sulilisimos procesos de hidrolisis y de oxidación, priucipio y fin 
del quimismo vital, looS sistemas coloides por dobles Ilescomposiciones.,. 
Los 8\'aocE'S en la dificil químicll de tejidos j" humores se deben ell buena. 
¡larte a estos estudios: la dinlisis j" la ultrA,filtración separan las amilosasI1 (dextrinas, glucógeno) de los azucares y otras varias materias entre si; 
~acnse pllrtido con los coloides de signo contrArio, que pre<:ipitlln jontos, 
p.'na separnr los proteicos de la sangre cuamlo se determina el grado de 
glucemiaj también se logr¡l. la separación analítica de albominoides hetero· 
géneos por sales alcalinas neutras o térreas; la obtención de citnas.1s, alca· 
loid<'s, etc, Y si nos ele,amos a la qublta esencia cientlfica, ante el hon-
doso ¡Janoramn de las sorpresas coloidolóA'icas, se piensa en reformnr el 
concepto clásico de la afinidad: para que sus le,}'es, sólo aplic..1bles antes a. 
los J\tomos, se hagan extenSi\'llS a las micelas, cUj"a actividad radica asi· 
mismo eu los electrones que soportan; j' por el transporte eléctrico se (le-
duce a. veces también la constitución qulmica de la micela, t..'In dirlcil de 
obtellcr 1'01' los métodos químicos habituales, asiéndose ya el sutil hilo de 
Arjadna que conduce por ln.u intrincados li~bcrintos. Tantas SOI'pl'csas acae· 
C~D, que quién ~abe si al fin se tropeZtll'l\1l por esoos caminos 'lquellos ulti, 
nH¡tos de la teoría que aun cifra espf'I'anzas en la trasmutación de la ma· 
teria. 
N1I1llCl'Osas SOll las iud Ilstrias derivadas y las modificaciones tccnicas SUl'-
gidas IlOI' el estlldio del estado coloide, como llcreditaesa infinidad de paten-
tes concedidas a los lluevos procedimientos ('ll qW) intenienen t.'Iles cuerpos 
y Constan en la citada l'e\"ist..1. de Ostwa[d, COllforme expresan E. Thorpc, 
K. Arndt y J, Alexander, ~on los coloides faros que alumbran desde 1909 
aeA la rabricacióll de Jos almidones, de la celulosa~' el papel, colns, cue-
ros, caucho, seda nl'tificial, placfls fotográficas, cerámica. y vidrios colo-
reados, llllti-incrustantes, jll bOlles: la refinación del azucar. el pla.teado de 
I(lS esllejos.... procesos industriales todos en que intervienen acciones 111'0. 
pias de los si&lcmas coloides, otro lIlundo nU6vo. Explicase )'a. científica· 



























4 7  
c ó p i c a  y  e n  e l  a r t e  d e  l a  t i n t o r e r i a ,  c e s < ' l , o d o  e l  c i e g o  e m p i r i s m o ,  l a  t o r p e  
I ' I l t i n a .  p o r q u e  l a s  m a t e r i a s  c o l o r a n t e s  s e  a b s o r b e n  p o r  l o s  g e l e s  p a r a  d a r  
l a c a s ;  l a  c a s e i f i c a c i ó n  d e  l a  l o c h e  a l  f a b r i c a r  l o s  q u e s o s  a p a r e c e  C O R l O  o t r o  
I
h e c h o  d e l  g e n e r o ,  t a n  c o m p l e j o  C Q r n o  e l  p r i m e r  a c t o  g a s t r o - d i g e s t i v o  y  l a s  
c o . ' \ g u l a c i o n e s  d e  l a  s . ¡ n g r e  o  l a  m u s c u l i n a .  
H a l l á n d o s e  e n  l a s  z o n a s  d e  o x i d a t ; i ó n  d e  l a s  c . ' l . p . ' \ S  m e t : l 1 f f e ¡ ' a s  v e r d a d e -
,
r o s  g e l e s ,  h a . s e  p e n s a d o  a s i m i s m o  e n  l a  i n t e r v e n c i ó n  d e  l o s  c o l o i d e s  p a r a  
s u s  p r o c e s o s  f o r m a t i . o s j  l a  m i n e r a l o g l a  d e b e  a d e m á s  a  e s t o s  c o n o c i m i e n -
t o s  l a  i n t e r p r e t a c i ó n  d e  c i e r t o s  m a t i c e s  c r i s t a l i n o s  ( s a l  g e m a  a z u l o  s o d i o  
c o l o i d a l )  y  d i s t i n t o s  o t r o s  f e n ó m e n o s .  
E n  f i n ,  l a  a g r i c u l t u r a  d e b e  a  l a  c i e n c i a  c o l o i d o l ó g i c a  e l  v e r d a d e r o  c o n ·  
c e p t o  d e  l a s  c u a l i d a d e s  d e  l o s  t e r r e n o s  y  a b o n o s ,  a e e p t á n d o s e  q u e  l a  t i e r r a  
l a b o l ' a b l e  a b s o r b e  p o r  s u s  h i d r o g e l e s  m u c h a s  n m t c l " i a s  ( s a l e s  a m ó n i c a s ,  
p o t á s i c a s ,  h u m u s ,  e t c , ) ,  q u e  e u  o t r o  c a s o  a r r a s t r a r l a u  l a s  a g u a s  a  f O l i d o ,  
r e s u l t a u d o  i u l i t i l c s
J  
y e n  c a m b i o  n o  f L  o t r a s  ( c l o l ' l I r o  s ó d i c o ) ,  h e c h o s  d e l  
m a y o r  i n t e l ' é s  d e s l I o  e l  p u n t o  d e  v i s t a .  d e  l a  n l l t r i c i ó u  d e  l a s  p l a n t a s  ( 1 ) .  
y  c a l l o  y a ,  o m i t , i e n d o  O t l ' O S  i n t e r e s a n t e s  a t i s b o s  c o l o i d o l ó g i c o s ,  p a r a  
n o  f a t i g a r  d e m a s i a d o  V l l c s t l ' f l ,  b c u ( I V o l a  ;~tención, a l t u ( l l l e ! l O  s i n  a n t e s  f e l i -
c i t a r m e  a  m i  v e z  p o r  l a  o c a s i ó n  q u e  l U a  d e p a r a .  l a  A c a d e m i a  d e  l l e v a r  s u  
v o r .  e n  e s t e  a c t o  s o l e m n e  d e  r e n d i r  j u s t o  h o m e n a j e  n l  e x i m i o  D I ' .  B e r -
m e j o  y  V i d a ,  c o m p a ñ e r o  m i o  e s p e c i a l ,  o b r e r o  i n c a n s a b l e  d e  l a b o r a t o r i o  
b a j o  l a  p a z  s e r e n a  d e l  r a s o  c i e l o  a z u l ,  c o m o  b a j o  u n  v e l o l ' i l l n l  d e  T i b e r i o ,  
y  p e r s o n a  g r a t i s i m a  q u e  r e p r e s e n t a r á  e n  e s t e  s e v e r o  t e m p l o  a  l a  s u b l i m e  
c i e n c i a  d e l  r e a c t i v o ,  a  e s a  m a d r e  q u e  h o n r a r o n  l o s  L a v o i s i e r ,  B e r z e l i u s ,  
B e r t h e l o t ,  F r e s e n i u s  y  t a n t o s  o t r o s  v a l ' o u e s  d e  g l o r i a  i m p e r e c e d e r a  q u e  
m a n t e n d r á n  e t e l ' l l l U l l c n t e  e l  f a f l l a  l J o l a t  d o  1 1 \  E n e i d a ;  c i e n c i a  r e v e r e n c i a ·  
b l e  c u y o s  h \ l g o r e s  i n e x t i n g u i b l e s  d i s i p a n  l l .  d i a r i o  d e n s a s  b r u m a s ,  p O I ' q u e  
e s  g t ' r m e u  d e  i n v e n t o s  m a r a v i l l o s o s  y  d e  l l p l i C l \ c i o n e s  p r o \ ' e c h o s a s  s i n  l i -
m i t e ,  l é g a m o  f e c u n d l U l t e  d e  t i e r r a s  d e  p r o m i s i ó n .  
H t ;  D I C H O .   
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